﻿despre- înclinat, este perpendicular pe plan desen poate fi redusă la rezultanta U l, numită forță aerodinamică și la o pereche de forțe cu un moment M, numită aerodinamic moment Aerodinamic forța este împărțită în componente într-un dreptunghi sistem de coordonate (Fig ) asociat fie cu vectorul viteză al corpului ѵ (sistem de coordonate flux sau viteză), fie cu corpul însuși (sistem cuplat) Într-un sistem de curgere, se numește forța direcționată de-a lungul axei curgerii în direcția opusă direcției de mișcare a corpului tracțiune aerodinamică Xa, perpendicular pe acesta și întins pe verticală avioane - ridica prin forța laterală Y a și perpendicular pe ambele - prin forța laterală Za Într-un sistem de coordonate legat, analogii acestor forțe sunt yavl forța longitudinală X, forța normală Y și forța tăietoare Z Aerodinamic Momentul joacă un rol important în aerodinamică calcul de zbor dispozitive, determinând stabilitatea și controlabilitatea acestora, și este de obicei prezentat sub forma a trei componente - proiecții pe axele de coordonate asociate corpului (Fig ): Mx (momentul de rulare), Mu (momentul de rotire) și Mz (momentul de pas) ) Semnele momentelor sunt pozitive atunci când tind să rotească corpul resp de la axa y la axa z, de la axa z la axa x, de la axa x la axa y, La fel de iar m depind de forma si marime Orez Proiecții aerodinamice moment pe axa de coordonate Mx - momentul de rulare; M este momentul de rotire; Mz este momentul de lansare corpului, viteza lui va ajunge mișcarea și orientarea la direcția vitezei, sv-in și starea mediului, în care se produce mișcarea, iar în cazuri nek-ry și din unghi vitezele de rotație și din accelerarea mișcării corpului Definiţia A s iar m pentru corpuri decomp forme si sub diverse moduri de zbor yavl unul dintre capitole probleme de aerodinamică şi aerodinamică experiment Vezi și Coeficienți aerodinamici ÎNCĂLZIRE AERODINAMICĂ, încălzire a corpurilor care se deplasează cu viteză mare în aer sau alt gaz A N - rezultatul faptului că moleculele de aer incidente asupra corpului sunt decelerate în apropierea corpului Dacă zborul se efectuează cu viteză supersonică, frânarea are loc în primul rând în unda de șoc care apare în fața corpului Decelerația suplimentară a moleculelor de aer are loc direct chiar la suprafața corpului, în așa-numita strat limită Când fluxul moleculelor de aer este încetinit, energia mișcării lor haotice (termice) crește, adică temperatura gazului de lângă suprafața corpului în mișcare crește Max, temp-pa, la care gazul se poate încălzi în vecinătatea unui corp în mișcare, este aproape de așa-numitul temperatura de franare: To= Tn-[-v / sr, unde Tn - temp-pa a aerului care intră, ѵ - viteza corpului, sr - bătăi capacitatea termică a gazului la post presiune Deci, de exemplu, atunci când zboară supersonic, o aeronavă cu viteza triplă a sunetului (aproximativ km / s), rata de decelerație este de aprox °C, iar când nava spațială intră în atmosfera Pământului de la spațiu, viteză (aproximativ km / s), temperatura de frânare ajunge la ° С Dacă în primul caz, când zborul este suficient de lung, temperatura pielii aeronavei poate fi apropiată de temperatura de decelerare, atunci în al doilea caz, suprafața navei spațiale va începe inevitabil să se prăbușească din cauza incapacității materialelor de a se prăbuși rezista la temperaturi atât de ridicate Din zone de gaz cu o creștere căldura temp-roi este transferată unui corp în mișcare, A n Există două forme de A n - convectivă și radiație Încălzirea convectivă este o consecință a transferului de căldură de la partea exterioară, "fierbintă" a stratului limită la suprafața corpului printr-un dig conductivitate termică și transfer de căldură atunci când se deplasează macroscopie, elemente ale mediului Cantitativ, fluxul de căldură convectiv qK este determinat din relația: qK=a(Te-Tw), unde Te este temperatura de echilibru (temperatura limită la care suprafața corpului ar putea fi încălzită dacă nu ar exista o îndepărtare de energie), Tw - temperatura reală a suprafeței și - coeficientul de transfer de căldură convectiv, în funcție de viteza și altitudinea zborului, de forma și dimensiunea corpului, precum și de alți factori Temperatura de echilibru Te este apropiată de temperatura de decelerare Dependenţa coeficientului a de parametrii enumeraţi este determinată de regimul de curgere în stratul limită (laminar sau turbulent) În cazul curgerii turbulente, încălzirea convectivă devine mai intensă Acest lucru se datorează faptului că, pe lângă conductivitatea termică, fluctuațiile vitezei turbulente în stratul limită încep să joace un rol semnificativ în transferul de energie Pe măsură ce viteza de zbor crește, temperatura aerului din spatele undei de șoc și din stratul limită crește, ducând la disocierea și ionizarea moleculelor Atomii, ionii și electronii formați în acest caz difuzează într-o regiune mai rece - la suprafața corpului Acolo are loc o reacție inversă (recombinare), care are loc cu eliberarea de căldură Aceasta aduce o contribuție suplimentară la convectiva A n Când viteza de zbor atinge ~ m/s, temperatura din spatele undei de șoc atinge valori la care gazul începe să radieze energie Datorită transferului de energie radiantă din zonele cu creșterea temperatură-roi la suprafața corpului are loc radiații căldură În acest caz, radiația din regiunile vizibile și UV ale spectrului joacă cel mai mare rol Când zboară în atmosfera Pământului la viteze sub prima radiativă cosmică încălzirea este mică în comparație cu cea convectivă La a -a viteză cosmică ( , km/s), valorile lor devin apropiate, iar la viteze de zbor de - km/s și mai mari, corespunzătoare revenirii obiectelor pe Pământ după zburarea pe alte planete, principale contribuie deja cu radiații căldură A n joacă un rol important în întoarcerea navelor spațiale în atmosfera Pământului Pentru a combate A n a zbura dispozitivele sunt echipate cu sisteme speciale de protecție termică Există metode active și pasive de protecție termică În metodele active, un lichid de răcire gazos sau lichid este furnizat forțat pe suprafața protejată și preia principala parte din căldura furnizată la suprafață Lichidul de răcire gazos, așa cum spune, blochează suprafața de acțiunea unui mediu extern la temperatură înaltă, iar lichidul de răcire, care formează o peliculă protectoare la suprafață, absoarbe căldura care se apropie de suprafață datorită încălzirii și evaporării filmului, precum şi încălzirea ulterioară a vaporilor În metodele pasive de protecție termică, impactul fluxului de căldură capătă un aspect deosebit mod proiectat exterior, înveliș sau special, acoperire aplicată pe principal constructie Protecția termică împotriva radiațiilor se bazează pe utilizarea unui material ca înveliș extern care păstrează o rezistență mecanică suficientă la temperaturi ridicate putere În acest caz, aproape tot fluxul de căldură care vine la suprafața unui astfel de material este re-radiat în industria din jur Cea mai mare distribuție în rachetă și spațiu tehnica a primit protecție termică cu ajutorul straturilor de colaps, atunci când structura protejată este acoperită cu un strat de material special, o parte din care, sub acțiunea unui flux de căldură, poate fi distrusă ca urmare a topirii, evaporării, sublimării și substanțelor chimice proceselor reactii În același timp, principalul o parte din căldura adecvată este cheltuită pentru implementarea decomp fiz -chim transformări O barieră suplimentară, efectul are loc datorită suflarii în mediul extern a unor produse gazoase relativ reci de distrugere a materialului de protecție termică Un exemplu de acoperire de protecție termică care se prăbușește este fibra de sticlă și alte materiale plastice organice și organosiliciu lianți Ca mijloc de protejare a aeronavelor de A n se mai folosesc compozite carbon-carbon materiale • Fundamentele transferului de căldură în aviație și tehnologia rachetelor și spațiale, M , ; Fundamentele teoriei zborului navelor spațiale, M , ; Proprietățile de radiație ale gazelor la temperaturi ridicate, M , ; Martin J , Atmospheric Entry, trad din engleză, M , ; Polezhaev Yu V , Yur e-v și ch F B , Protecție termică, M , N A Anfimov REZISTENTA AERODINAMICA (rezistenta frontala), forta cu care aerul sau alt gaz actioneaza asupra unui corp care se misca in el; această forță este întotdeauna îndreptată în direcția opusă direcției vitezei corpului și yavl una dintre componentele aerodinamicii putere Cunoașterea lui A s necesare aerodinamicii calculul zborului dispozitive, deoarece, în special, viteza mișcării depinde de aceasta zheniya la caracteristicile date de tracțiune ale motorului instalare A S este rezultatul unei tranziții ireversibile a unei părți a cineticii energia corpului în căldură Depinde de A s de la forma și dimensiunea corpului, orientarea acestuia față de direcția vitezei, precum și de la St-in și starea mediului în care are loc mișcarea În mediile reale, există: frecare vâscoasă în stratul limită dintre suprafața corpului și mediu, pierderi datorate formării undelor de șoc la aproape și supersonic vitezele de mișcare (rezistența undelor) și asupra formării vortexului În funcție de modul de zbor și de forma corpului, vor predomina anumite componente ale A -urilor De exemplu, pentru corpurile contondente ale revoluției care se deplasează cu viteză supersonică mare, A s definite în principal rezistența la val Pentru corpurile bine raționalizate care se deplasează cu viteză mică, A s este determinată de rezistența la frecare și pierderile la formarea vortexului Rarefacția care are loc pe suprafața din spate a corpului aerodinamic duce, de asemenea, la apariția unei forțe rezultante direcționate opus vitezei corpului - tracțiunea de jos, care poate fi, prin urmare, o parte a A s În aerodinamica lui A s Xa este caracterizat printr-un coeficient de rezistență aerodinamic adimensional cx- Xa=CxSpxv j , unde poo este densitatea mediului neperturbat, Poo este viteza corpului în raport cu acest mediu, S este zona caracteristică a corpului Coeff Cx al unui corp de o formă dată cu o orientare cunoscută în raport cu fluxul depinde de criterii de similitudine adimensională: numărul Mach, numărul Reynolds etc Valorile numerice ale Cx sunt de obicei determinate experimental Theor definiția lui A s posibil doar pentru limitat clasa corpurilor simple Vezi și Drag hidrodinamică AEROSTATICA (din greaca aeg - aer si statos - in picioare, nemiscat), sectiune de hidroaeromecanica, in care se studiaza, in principal, echilibrul mediilor gazoase atmosfera Spre deosebire de hidrostatică, în care sunt luate în considerare legile echilibrului lichidelor care sunt practic incompresibile, aerul și alte gaze sunt luate în considerare în hidrostatică, a cărei compresibilitate este de multe ori mai mare decât compresibilitatea lichidelor Principal Sarcina lui A este de a studia dependența presiunii din atmosferă de înălțime, precum și forța de susținere, care acționează asupra corpurilor care plutesc în aer Legile aviației sunt cel mai adesea folosite în studiul echilibrului atmosferei și în teoria aeronauticii AEROSTATICA GALVANOMETRUL BALISTIC, un dispozitiv pentru măsurarea cantității de energie electrică pentru o perioadă scurtă de timp impulsurile curente Folosit pentru măsurarea magnetică cantități (debit, inducție, intensitatea câmpului etc ) și electrice cantități (rezistențe mari, inductanțe, capacități etc ), ale căror valori în timpul experimentului pot fi convertite într-un impuls proporțional al cantității de electricitate B g sunt incluse în serie în circuit, prin care circulă un curent pulsat Dispozitivul este un integrator de curent bazat pe magnetoelectric un galvanometru cu un moment de inerție crescut artificial al piesei mobile (perioada de oscilație naturală s) Dacă durata impulsului de curent este mult mai mică (mai mică de , ) Go, atunci prima sa abatere cea mai mare după fluxul de curent (respingerea balistică a) este proporțională numărul de energie electrică # care curge prin cadrul B g: q = ba Sensibilitatea la sarcina care a trecut prin BG este balistică sensibilitatea (și reciproca ei - balistic constantă de sarcină b) - depinde de rezistența externă, electric-trpch lanțuri pe care este închisă glicemia în timpul măsurătorilor Prin urmare, BG este calibrat la aceeași rezistență externă, la care se vor efectua măsurători Cel mai sensibil modern BG se caracterizează prin balistice constant &~ ~ C-m/mm Cerințele tehnice pentru BG sunt standardizate în GOST - • Fundamentele echipamentelor electrice de măsură, M , ; Mints M B , Galvanometre magnetoelectrice, M - L , V P Kuznetsov SERIA BALMER, vezi seria Spectral BAR (din grecescul baros - greutate) (bar, bar), ) unitate nesistemică presiune; B \u d Pa \u d dine / cm \u d== , atm; mbar= din/cm === , - • atm=== , mm Hg Artă ) Numele unității învechit presiunea in sistemul de unitati cgs B = dină/cm BARION CHARGE (număr barion, V), una dintre caracteristicile interne ale elementelor, h-ts, diferită de zero pentru barioni și egală cu zero pentru toate celelalte h-ts B h se presupune că barionii sunt egali cu unu, iar antibarionii minus unu B h sistem p-ts este egal cu diferența dintre numărul de barioni și antibarioni din sistem În special, B h la nucleele este egală cu numărul lor de masă Până în anii B h a fost considerată o cantitate strict conservată, a cărei lege de conservare este îndeplinită pentru toate tipurile de fundams vz-stviy Cu toate acestea, datorită creării de modele ale unei teorii a câmpului unificat (așa-numitul "mare unificat BALISTIC neniya", inclusiv slab, el -mag și impact puternic) acest fapt este pus sub semnul întrebării În special, este prezisă posibilitatea dezintegrarii protonilor, de exemplu de-a lungul canalului p~>e+ +l°, cu o durată de viaţă t în diferite modele de la IO la IO ani (conform datelor experimentale, Tr> ani) Unele variante ale teoriei prezic posibilitatea unei tranziții a unui neutron într-un antineutron (așa-numitele oscilații neutronice) S S Gershtein BARIONI (din greacă barys - grele), un grup de elemente "grele", h-ts cu un spin semiîntreg și o masă nu mai mică decât masa unui proton B includ protonii și neutronii, hiperonii, o parte din rezonanțe și particulele "fermecate" și, posibil, unele altele "B " datorită faptului că cel mai ușor dintre ele - protonul este de de ori mai greu decât e-on Unitate, stabil B - proton; restul B sunt instabile și urmează dezintegrarile se transformă într-un proton și particule luminoase (Un neutron în stare liberă este o particulă instabilă, dar în stare legată în interiorul nucleelor atomice stabile este stabil ) B participă la toate fundațiile cunoscute efecte: puternice, electromagnetice, slabe și gravitaționale În orice procese observate, legea conservării numărului de B este îndeplinită: diferența dintre numărul de B și antibarioni rămâne neschimbată Această lege poate primi o formă asemănătoare cu legea conservării energiei electrice taxă, dacă este atribuită lui B specific sarcină barionică Atunci legea conservării numărului B ia forma legii conservării sarcinii barionice Una din manifestările acestei legi yavl faptul că nașterea unui antibarion este în mod necesar însoțită de naștere va completa B (vezi, de exemplu, Anihilarea unui cuplu, Nașterea unui cuplu) Există, totuși, teor consideraţii, conform cărora legea conservării numărului B yavl aproximativă (vezi taxa barionică) Vezi tabelul B la art Particule elementare S S Gershtein EFECT BARKHAUSEN, o schimbare bruscă a magnetizării feromagneților cu o schimbare continuă a condițiilor externe, de exemplu magn câmpuri Efectul a fost observat pentru prima dată în fizician G G Barkhausen (N G Barkhausen): cu magnetizare lentă, feromagnet probă într-o bobină pusă pe probă, el a găsit impulsuri de curent în circuitul bobinei din cauza unei schimbări bruște a magnetizării J a probei B este deosebit de clar e se manifestă în materiale magnetice moi pe secțiuni abrupte ale curbei de magnetizare și buclei de histerezis, unde structura domeniului modificări ca urmare a proceselor de deplasare a limitelor domeniilor feromagnetice Diferite tipuri de neomogenități (incluziuni străine, dislocații, tensiuni mecanice reziduale etc ) prezente într-un feromagnet împiedică restructurarea structurii domeniului Când limita domeniului, se deplasează cu creșterea magn câmpul H, întâlnește un obstacol (de exemplu, o incluziune străină), se oprește și rămâne nemișcat cu o creștere suplimentară a câmpului Cu o anumită valoare sporită a câmpului, granița depășește obstacolul și sare mai departe, la următorul obstacol, fără a crește câmpul Din cauza acestor întârzieri curba de magnetizare a unui feromagnet are un caracter treptat (Fig ) O modificare bruscă a magnetizării poate fi cauzată nu numai de câmp, ci și de alte influențe externe (de exemplu, o schimbare lină a tensiunilor elastice sau a temperaturii), la care se modifică structura domeniului probei B e - unul dintre direct dovezi ale structurii domeniului feromagneților, vă permite să determinați volumul de otd domeniu Pentru majoritatea feromagneților, acest volum este de - " cm B studiază e a făcut posibilă înțelegerea mai bună a dinamicii structurii domeniului și stabilirea unei relații între numărul de sărituri și principal caracteristicile buclei de histerezis (forță coercitivă etc ) Prin analogie cu B e în feromagneți se mai numesc și salturile de repolarizare în feroelectrice salturi ale lui Barkhausen • Bozort R , Ferromagnetism, trad din engleză, M , , p , V M Rudyak, efectul Barkhausen, UFN, , vol , c , p R Levitin BARN (ing Lagn) (b, b), sg zonă, folosită pentru a exprima eff otravă de secțiune transversală procese; = = - cm = - m EFECT BARNETT, magnetizarea feromagneților în timpul rotației lor în absența unui magnet câmpuri; descoperit în de Amer, fizicianul S Barnett Fi se explică prin faptul că în timpul rotației magnetului se creează un giroscop moment (vezi Giroscop), având tendința de a roti spinul sau mecanicul orbital momentele atomilor în direcția axei de rotație a magnetului Cu mecanic momentul atomilor este legat de magnul lor moment (vezi Spin), prin urmare, în timpul rotației, apare o componentă magnetică lună- ment (magnetizare) de-a lungul axei de rotație Fi vă permite să determinați raportul magnetomecanic y sau factorul g (g \u d y- - - •) pentru atomi cu un număr de in-in Pentru metale și aliaje ale elementelor grupului de fier, valoarea g s-a dovedit a fi aproape de , ceea ce este tipic pentru spin magn moment e-nou Acesta este unul dintre argumentele în favoarea faptului că feromagnetismul elementelor din grupa fierului (Fe, Co, Ni) în principal datorita magnetismului spin e-nov fVonsovsky S V , Magnetism, M , fenomen barotrop, constă în faptul că în sistemele lichid - lichid (lichid - gaz sau gaz - gaz) la presiuni mari și determinate la temperaturi, fazele coexistente își schimbă locurile: faza situată deasupra (în câmpul gravitațional), mai puțin densă în condiții normale, devine grea și se așează B i apare datorită faptului că creșterea presiunii bătăi anterior diferite volumele de fază devin egale; fază care conține un număr mai mare de componente cu un mol mai mare masa, devine mai grea si se scufunda intr-o alta faza Pentru prima dată B I privit golul fizicianul X Kamerling-Onnes în sistemul hidrogen (lichid) - heliu (gaz): la o temperatură de , K și o presiune de atm, faza gazoasă a coborât sub lichid În zona de echilibru în sistemul gaz-lichid B I găsit în sistemele amoniac - azot (la o temperatură de K și o presiune de atm), amoniac - azot - hidrogen (la o presiune de - atm și o temperatură de K), etc În sistemele ternare din cazul echilibrului trifazat cu doi B I se observă faze lichide între ele (sisteme metanol - toluen, acetonă - anilină etc ) - UNDE CĂLATORIE, mișcare ondulatorie, în care suprafața fazelor egale (unde de fază, fronturi) se mișcă cu o viteză finită Cu B v , viteza de grup a unei tăieturi este diferită de zero, transferul de energie, impuls sau alte caracteristici este asociat În cadrul aplicabilității principiului de suprapunere (sisteme liniare), două periodice identice B în , răspândindu-se în direcții opuse, formează așa-numita val în picioare La diferite amplitudini, apare parțial B V , care este caracterizat printr-un coeficient, rularea undelor (WWW), coeficientul plp, stațiunea undei (SWR) sau coeficientul, reflexia G, egal cu raportul amplitudinilor undelor care se apropie și ȚJ" R G> + G I WIS - KBV - I g | • Pentru optpm transmiterea energiei, este necesar să se coordoneze liniile de transmisie (recepție în interiorul liniei modului B v , când SWR \u d , G \u d ) Pentru electrice circuite post, curent acest mod corespunde egalității rezistenței interne rezistenta la sarcina M A Miller STRATUL DE CĂLĂTORIE, straturi întunecate și deschise (straturi) care se deplasează continuu de-a lungul suprafeței, coloană de descărcare strălucitoare sau descărcare în arc educatia lui B cu asociate cu vibrația Sf tu plasma Vezi unde de ionizare TRANZIȚIE CANTUMĂ NE-RADIATIVE, o tranziție cuantică, la care energia unui cuantic, a unui sistem (atom, moleculă, nucleu atomic etc ) nu se modifică prin absorbția sau emiterea unui magnet electric radiație (adică cu un cuantic radiativ, tranziție), dar ca urmare a influenței sale cu alte sisteme Deci, în ciocnirile unui atom cu un alt atom, electron sau ion, acesta poate transfera energie de excitație sau o poate primi (vezi Plasma) La TV În organism, ca urmare a B c p , energia de excitație a unui atom poate fi convertită în energia vibrațiilor cristului, rețelei (vezi, de exemplu, stingerea luminiscenței) DESCĂRCARE FĂRĂ ELECTROZI, unul dintre tipurile de descărcare de înaltă frecvență (descărcare pulsată ilp), în care decalajul de descărcare este complet izolat de electrozi, iar curentul de descărcare poate fi fie un curent de deplasare (descărcare E), fie pnducts curent (H-descărcare) Dacă puneți un balon cu o rarefacție gazul dintre plăcile condensatorului oscilează circuit, atunci există o descărcare E cu un curent liniar Schema pentru obținerea unei descărcări fără electrod - liniar (a) și inel (b): RK - bec de descărcare cu o rarefacție gaz; C - condensator oscilant contur; L - bobină de autoinducție; G - generator el -mag fluctuatii (Fig , a) Când balonul este plasat în interiorul bobinei, acesta oscilează circuit, atunci se observă o descărcare H cu un curent inel (Fig , b) De o importanță deosebită este B p într-un balon sub formă de tor, acoperind o tură a unui transformator de impulsuri, deoarece plasma obținută într-un astfel de balon poate fi folosind un magnet pentru a izola câmpurile de pereți și la o putere de curent suficient de mare pentru a obține o plasmă la temperatură ridicată aproape complet ionizată O astfel de schemă stă la baza tokamak-ului, unul dintre tipurile de capcane magnetice utilizate în cercetarea fuziunii termonucleare controlate B r se poate obtine si prin plasarea unui balon cu un diluat gaz în ghidul de undă V N Kolesnikov METODA BÖCKE [pe numele austriacului om de știință F Becke (F Weske)], una dintre variantele metodei de imersie pentru măsurarea indicelui de refracție al n TV in-va Substanța investigată într-o formă fin divizată se pune într-o picătură de lichid și se observă la micro în masă La limita a două medii cu n diferit, ca urmare a fenomenelor de interferență și reflexie internă totală, apare o bandă luminoasă subțire - banda Becke La ridicarea tubului microscopului, această bandă se deplasează spre insulă cu n mare, la coborâre - spre insulă cu n mai mic Când n este egal cu lichidul și banda Becke dispare Folosind un set de lichide cu n cunoscut, determinați n TV in-va BECQUEROL (Bq, Bq), unitate SI a activității nuclidicelor într-un act radioactiv sursă (activitate izotopică); Bq este egal cu activitatea nuclidului, la care are loc un act de dezintegrare în s Numit după francezi fizicianul A A Becquerel (A N Becquerel) Bq "IO- curies = ~ r m s BEL (B, C), unitatea SI a relațiilor logaritmice, cantități (logaritmul zecimal al raportului dintre valorile a două mărimi fizice cu același nume) Numit după Amer, omul de știință A G Bell De obicei se aplică , cotă B - decibel B = lg (Р /Рх) prp Р = unde Рі și Р sunt puteri, energii etc energetice valori, plp B \u d g (F / F ) prp / "z V^ IO / ^, unde și F - tensiune niya, puterea curentului și alte cantități similare Unitate B este folosit în multe feluri domenii ale fizicii și tehnologiei (acustica, inginerie radio etc ) Pitici ALBE, stele compacte cu mase de ordinul masei Soarelui Mq si raze - % din raza Soarelui Rq; reprezintă - % din numărul total de stele din Galaxie Bilanțul lui B la este susținut la cf densitatea in-va ~ -ІО g/cm presiunea gazului degenerat de electroni Pentru fizică, plasmele de înaltă densitate prezintă interes în primul rând ca obiecte de aplicare a teoriei plasmei superdense B to stelele devin la sfârşitul evoluţiei lor (după ce rezervele de combustibil termonuclear din stele sunt epuizate) Normele, stele cu o masă inițială după resetare, se transformă în B c externe, straturi Miezul expus are o temperatură de suprafață foarte ridicată; racind treptat, miezul stelar trece in starea B c Cel mai fierbinte cunoscut B c - K Principal sursa luminozității B c este energia mișcării termice a ionilor stocați în stea B să existe datorită unui echilibru stabil al forțelor gravitaționale și al gazului intern, degenerat prin presiune, el-nov Concentrația de știri electronice practic gratuite în B to este atât de mare încât mecanica lor cuantică zero impulsul pe^hn^ creează o presiune suficientă pentru existent ALB (r) Fizic enc dicţionar corelarea lui B la cu valorile observate ale razelor Raportul masă - rază pentru B la prp M ^ , Mq are forma: adică mai mult decât masa sive B să aibă o rază mai mică Teoria prezice o limită superioară a masei lui B c (așa-numita limită Chandrasekhar L/h ~ , L/C), depășirea acestei limite duce la prăbușirea gravitațională a stelei Existența limitei Chandrasekhar se datorează faptului că gazul de electroni devine relativist pe măsură ce densitatea crește, ca urmare, presiunea sa nu poate rezista forțelor gravitației Theor Dependența luminozității B c de vârstă este în general confirmată de observații (luminozitatea B c ~ Lq corespunde unei vârste de IO ani) Dacă B to este inclus într-un sistem binar apropiat, atunci creaturile, contribuția la luminozitatea sa se poate face prin termonucleare, arderea hidrogenului curgând către B to de la a doua stea a sistemului Cu toate acestea, această ardere are, de obicei, un caracter nestaționar (rapari de stele noi și asemănătoare noi) În spectrele obţinute de B to (Aproximativ din ) există o puternică polarizare a radiaţiei sau divizarea Zeeman a spectrului, linii, ceea ce indică existenţa unor B to câmpuri - ІО - ІО Gs Aproximativ la B to optice se gasesc pulsații cu perioade - ІО - s, care încă nu s-au terminat de explicat • Originea și evoluția galaxiilor și stelelor, M , , cap ; Pitici albi sat articole, trad din engleză, M , ; Blinnikov S I , Pitici albe, Moscova, S I Blinnikov LUMINĂ ALBĂ, radiație electromagnetică de spectru complex, compoziție, care provoacă o senzație de culoare neutră la persoanele cu norme, viziunea culorilor B s dă radiația împrăștiată a Soarelui, precum și radiația corpurilor solide și lichide opace încălzite la o temperatură ridicată B s se poate obține prin amestecarea radiațiilor a două culori suplimentare sau a trei radiații monocromatice, luate într-o anumită cantitate, raport (vezi Culoare, Colorimetrie) ZGOMOT ALB, acustic zgomot, în care sunetul, vibrațiile de diferite frecvențe sunt reprezentate în mod egal, adică, în medie, intensitatea sunetului, undele de diferite frecvențe sunt aproximativ aceleași, de exemplu sunetul cascadei Numit după lumina albă ECUAȚIA BERNULLI (integrala Bernoulli) în hidroaeromecanică [în numele elvețianului, savantul D Bernoulli (D Bernoulli)], unul dintre principalele Ur-țiunea hidromecanicii, o reducere a mișcării constante a unui fluid ideal incompresibil într-un câmp uniform de gravitație are forma: g/i + p/p + u / = C, ( ) ALB unde u este viteza lichidului, p este densitatea acestuia, p este presiunea din acesta, h este înălțimea lichidului q-tsy deasupra unui anumit orizont plan, g este accelerația de cădere liberă, C este o valoare constantă pe fiecare linie de curgere, dar în cazul general își schimbă valoarea la trecerea de la o linie de curgere la alta Suma primilor doi termeni din partea stângă a ecuației ( ) este egală cu potențialul total, iar al treilea termen este egal cu energiile cinetice raportate la unități mase de lichid; prin urmare, întreaga ecuație exprimă pentru un fluid în mișcare legea conservării mecanicii energie și stabilește o relație importantă între v, p și h De exemplu, dacă viteza curgerii de-a lungul liniei de curgere crește cu constanta h, atunci presiunea scade și invers Această lege este utilizată în măsurarea vitezei cu tuburi de măsurare și în alte măsurători aerodinamice Boo sunt reprezentate și ca + + = C sau y/g + p + pu / = C ( ) (unde y==pg este greutatea specifică a lichidului) În prima egalitate, toți termenii au dimensiunea lungimii și sunt numiți resp geometrice (nivelare), piezometrice și înălțimi de viteză, iar în a -a - dimensiunile de presiune și resp se numesc greutate, presiuni statice si dinamice În cazul general, când lichidul yavl compresibil (gaz), dar barotrop, adică p în el depinde numai de p, iar când mișcarea sa are loc în orice câmp, în afară de potențial, de forțe volumetrice (masă) (vezi Câmp de forță), B la se obține ca urmare a ecuațiilor lui Euler ale hidromecanicii și are forma: П+J dp/p + u / = C, ( ) unde П este un potențial energia (potenţialul) câmpului forţelor corpului, referit la unităţi mase de lichid Odată cu fluxul de gaze, valoarea lui P se modifică puțin de-a lungul liniei de curgere și poate fi inclusă într-o constantă prezentând ( ) sub forma: dplp -y / = C ( ) În aplicațiile tehnice pentru debitul mediat pe secțiunea transversală a canalului, așa-numitul generalizat B la : păstrând forma ecuaţiilor ( ) şi ( ), munca forţelor de frecare şi depăşirea forţelor hidraulice este inclusă în partea stângă rezistență, precum și mecanică funcționare lichidă sau gazoasă (funcționare cu compresor sau turbină) cu semnul corespunzător B generalizat la utilizat pe scară largă în hidraulică în calculul debitului de lichide și gaze în conducte și în inginerie mecanică pentru calculul compresoarelor, turbinelor, pompelor etc hidraulic-lich și mașini cu gaz • Fabricant N Ya , Aerodinamică Curs general, M , ; L G Loitsyansky, Mecanica fluidelor și gazelor, ed a -a, M , ; Abramovici G N Dinamica aplicată a gazelor, ed a -a, M , S L Vishnevetsky Amortizare fără coliziune în plasmă, vezi amortizarea Landau SEMICONDUCTOARE GAPLESS, semiconductori cu band gap % = Există două tipuri de band gap: ) absenţa unui band gap se datorează simetriei cristalelor şi degenerării stărilor electronice (vezi teoria benzilor); exemple de B p similare - a-Sn, HgTe și HgSe (Fig ); ) g numai pentru un anumit condiții (presiunea, temperatura, concentrația componentelor Tovarăș în cazul televizorului r-ra etc ) Cei mai tipici reprezentanți sunt aliajele Ві-Sb, sistemele Сс^ Н^-d Te, Pbi x Snx Te etc Bp de primul tip formează o graniță particulară între semimetale și PP Întrucât B p pentru trecerea e-news din banda de valență în banda de conducție nu are nevoie de o energie de activare, au un dielectric ridicat permeabilitate Electrice relativ slabe câmpul crește concentrația purtătorilor de sarcină mobili, ceea ce duce la o abatere semnificativă de la legea lui Ohm În B p , un rol mai mare decât în PP-urile convenționale îl joacă influența coulombiană a electronilor între ei și ionii de impurități Praktpch astfel de articole B nu au fost încă folosite La B p al -lea tip, mobilitatea purtătorilor atinge valori record, ceea ce facilitează observarea unui număr de cinetice efecte în electric şi magn câmpuri Cu aceste B şi legată este problema tranziției de fază dielectric-metal; sunt utilizate în instrumentația software (receptoare de radiații PC, dispozitive de răcire etc ) • Verchenko N N, Pashkovsky M V , Mercury Telluride - un semiconductor cu o bandă interzisă zero, UFN, , v , în , p s kiy V I , Ts i d i l'-kovsky I M, Electronic energy spectrum of gapless semiconductori, UFN, , vol , în , p Cu D Beneslavsky Dezintegrare BETA (p-rasnad), transformări spontane (spontane) ale unui neutron n într-un proton p și a unui proton într-un neutron în interiorul unui atom nuclee (precum și transformarea în proton a unui neutron liber), însoțită de emisia de e-on e~ sau pozitron e + și antineutrini electronici ѵe sau neutrini ѵe Două tipuri de B -r unul mai mult decât nucleul original, de exemplu: ^C^^N+e'+Ve Cel mai simplu exemplu este decăderea lui yavl dezintegrarea unui neutron liber ) Pozitronul B -r (p + dezintegrare): p->n-}-e*-j-ve, la care se formează un nucleu cu Z cu un mai mic decât cel al nucleului original, de exemplu: IS-L/V+e+Ve- Către B -r includ și procesul de absorbție de către nucleul at e-on cu emisie ѵе (captură electronică) În cazul captării electronice, ca și în cazul pozitronului B -r , un nz din protonii nucleului este transformat într-un neutron: p}-e -> -> n+ve, iar numărul de protoni Z scade cu unu, de exemplu: ?Be-|-e ~ L i -■] - ѵe rudele lui B - râu yavl procese de influență a neutrinilor și antineutrinilor cu nuclee: ve+z X+e~, ѵe+^Γ->xAx+e + (A este numărul de masă al nucleelor X) B -r din cauza interacțiunilor slabe Timpurile de înjumătățire ale nucleelor Ti/ P-active variază de la IO- s la ani B -r observată atât în nuclee grele cât și în nuclee ușoare Stabilitatea nucleelor depinde de raportul dintre numărul de protoni Z și neutroni N Pe măsură ce Z crește, energia de repulsie coulombiană a protonilor crește Prin urmare, pentru nucleele medii și grele stabile, valoarea (N-Z) > (vezi nucleul atomic) Nucleii, în care N este mai mare decât necesar pentru stabilitatea lor, sunt radioactivi și pot suferi dezintegrare; nucleele cu prea puțin N pot suferi dezintegrare p+ sau captură de electroni Energia totală £p, eliberată în timpul B -r , este distribuită Ch arr între două persoane, de exemplu intre e~ si ve O anumită fracțiune foarte mică a acesteia (~ n/Mc , unde M este masa nucleului) este dusă de nucleul rezidual, care se confruntă în timpul B -r "întoarcere" Distribuția de ieșire e-nouă energie N ( ) numită spectrul p Proprietăți generale ale spectrului p - continuitatea și prezența max, energie £max - limita superioară a spectrului p Fizicianul W Pauli a prezis existența neutrinilor în tocmai pe baza acestor spectre St p Forma spectrului p poate depinde de stările nucleelor inițiale și formate (spin, paritate etc ) La energii scăzute ale sarcinii de ieșire h-tsy (e ~ sau e + ) forma spectrului p este distorsionată de influența efectului Coulomb între nucleu și electron sau pozitron B -r apare adesea nu numai pe bază nivel, dar și pe niveluri entuziasmate con miezuri Dacă decăderea continuă pe mai multe niveluri, atunci spectrul p capătă o formă complexă teoria lui B - râu a fost fondată în de către italian fizicianul E Fermi, prin analogie cu electrodinamica, unde emisia și absorbția fotonilor este considerată ca rezultat al influenței unei sarcini cu magnetul electric creat de aceasta câmp (fotonii apar în momentul emisiei) procesul lui B - râu este considerată ca rezultat al interacțiunii unui nucleon cu un câmp electron-neutrino: nucleonul trece în altă stare, emițând e~ sau e+ și ѵe sau ѵe F Vezi lit la art Radioactivitate, interacțiune slabă BETA SPECTROMETER, un dispozitiv pentru măsurarea energiei distribuția (spectrul) de electroni și pozitroni emiși în timpul ( -dezintegrare), precum și electroni de conversie și electroni care decurg din expunerea la radiații gamma, raze X și alte radiații cu dvs ki B -s - puterea de rezoluție și deschiderea Puterea de rezoluție caracterizează cea mai mică diferență în energia lui el-nov, a Fig Spectrul de conversie e-news Tm: P este impulsul în G-cm, N este numărul de e-news B -cu se poate inregistra Când energia sau impulsul electronilor se modifică, se obține o anumită distribuție care conține maxime (Fig ) Raportul dintre lățimea maximului la jumătatea înălțimii la energia e sau impulsul p e-nou (D £ / £ sau Ap / p) numit rezolutie B -cu Diafragma B -s este egal cu raportul dintre numărul de electroni care lovesc detectorul și numărul total de electroni dintr-o anumită energie emisă de sursă Produsul deschiderii B -s spre zona sursei luminozitatea și se exprimă în cm Cu cât luminozitatea este mai mare, cu atât B -s mai sensibile Există B -s , care măsoară energia știrilor electronice prin efectul lor asupra in-in-ului și B -s , care separă spațial e energie în electric şi magn câmpuri Dispozitivele de primul tip includ camere de ionizare, contoare de scintilație și detectoare cu semiconductor Acțiunea lor se reduce la transformarea în energie a știrilor electronice în electrică impulsuri Demnitatea B -s de acest tip - posibilitatea de simultan înregistrarea aproape a întregului spectru folosind analizoare de amplitudine multicanal; creaturi, dezavantajul este rezoluția scăzută a D & / &, mai ales pentru e-news lente La ionizare camere și scintilatoare contoare D&/£ de obicei ~ %, pentru detectoare PP - - % B -s cu spații, separarea știrilor electronice, de regulă, au o rezoluție mult mai mare; domeniul de aplicare al acestora este mult mai larg, în ciuda complexității producției Electric (B) sau magn (H) câmpul separă electronii cu energii diferite și concentrează monoenergetic e-mailuri care au zburat din sursă în perioada definită unghi solid Intensitatea câmpului trebuie menținută constantă cu o precizie de \НІН~ ~ ~ Spații, separarea e-news are loc într-o cameră de vid (presiune - - ~ mm Hg) Magnet de pământ câmpul este ecranat sau compensat cu o precizie de ~ Oe Primul mag B -s a fost un spectrometru construit în de către polonezi fizicianul Y Danysh Se e-ne într-un magn omogen câmpul se mișcă într-un plan de-a lungul unui cerc, a cărui rază este p-proporțională impuls e-nou p şi invers proporţional magn inducție V V magn B -s este convenabil să se măsoare impulsul în unități de Vp (Gfcm) În B -s cu un câmp magnetic transversal uniform câmpul focalizează electronii la cele mai mari unghiuri de plecare de la sursă într-un plan perpendicular pe B Imaginea sursei se obține prin rotirea vectorului rază al electronului cu ° (B -s cu focalizare semicirculară); într-un plan paralel cu B, electronii se mișcă în spirală (fig ) Electronii emiși de la sursă sunt focalizați într-un plan paralel cu B și perpendicular pe direcția de emisie a electronilor de la sursă În ciuda luminozității mici, astfel de B -s adesea folosit pentru că Detector de sursă Orez Schema traiectoriilor e-news în magn ( -spectrometru cu un câmp magnetic uniform (cu focalizare semicirculară) Electronii emiși de la sursă în direcția perpendiculară pe B, sub forma unui fascicul plat divergent cu o lățime unghiulară cp, după rotire cu ° sunt focalizați pe o placă fotografică situată în plan paralel cu B Nu există focalizare de-a lungul unghiului φ (în planul paralel cu B) simplitate si posibilitate abs măsurători de energie Detectorul este de obicei plăci fotografice (vezi Emulsie fotografică nucleară) În , oamenii de știință suedezi N Svartholm și K Sigban au creat un magn B -s cu dublă focalizare, în Krom magn câmpul este perpendicular pe traiectorii e-news, dar nu este uniform, ci se desprinde cu o rază p, ca /p Efectuează focalizarea de ordinul în SPECTROMETRU BETA unghiul φ și al -lea, de-a lungul unghiului r (Fig ) Unghiul dintre raza-vectori ai sursei și imaginea acesteia este egal cu n V (numit și B -s tip n > ) În planul focal, Ap/p~ , % n este reținut pe măsură ce energia electronilor scade la mai mulți eV Magn câmp în B -s tip l U va fi creat fie prin bobine cu curent, fie prin electromagneti de fier cu poli profilati În , în Canada a fost creată B -s fără fier cu p = m, Dr / p - , % prp raport de deschidere , % (R L Graham, J T Yuen, J S Geiger) Rezoluția celui mai bun B - pag tipul LK cu fier ajunge, de asemenea, la , %, dar se deteriorează foarte mult la trecerea la încetinirea el-us Plăci fotografice, contoare Geiger, detectoare PP și multiplicatori de electroni sunt folosite pentru a detecta e-news În toroidal B - pag Vladimir mag câmpul este creat de o bobină toroidală cu curent Sursa și detectorul sunt situate pe axa bobinei El-n-urile intră în teren și îl părăsesc prin golurile dintre viraj, a căror formă asigură focalizarea el-nov-ului într-o gamă largă de unghiuri de plecare Luminozitatea unui astfel de B -s poate depăși % Pentru a analiza spectrul lent e-nou electrostatic folosit B -s cu un analizor sub formă de spherpch condensator Sursa și detectorul sunt în afara electricității câmpul I, perpendicular pe traiectoriile lui ch-c Pentru non-rudă Se efectuează focalizarea dublă e-new Electrostatic B -s au o rezoluție bună (până la , %) cu un raport de deschidere de , % E-mailuri lente la ieșirea electrostatică B -s înregistrate de obicei de un sistem de multiplicatori de electroni • Spectroscopie alfa, beta și gamma, trans din engleză, M , ; Spectroscopie electronică, trans din engleză, M , BETATRON, ciclic accelerator e-nov, în Krom accelerația este produsă de un vortex electric Câmp indus de AC, magn câmp acoperit de o orbită circulară h-ts Vezi Acceleratoare PARTICULE BETA (particule p), electroni și pozitroni emise de at nuclee în timpul dezintegrarii beta BEATS, modificări periodice ale amplitudinii oscilațiilor care apar atunci când se adaugă două oscilații armonice cu frecvențe apropiate B apar din cauza faptului că diferența de fază dintre două oscilații cu frecvențe diferite se modifică tot timpul, astfel încât ambele oscilații sunt la un moment dat în timp în fază, după un anumit timp - în antifază, apoi din nou în fază etc Dacă Ar și A sunt amplitudinile a două oscilații suprapuse, apoi pentru aceleași faze ale oscilațiilor, amplitudinea BETATRON acolo oscilația rezultată atinge valoarea maximă Ai + Ag, iar când fazele oscilațiilor sunt opuse, amplitudinea oscilației rezultate scade la cea mai mică valoare A:-A În cel mai simplu caz, când amplitudinile ambelor oscilații sunt egale, suma lor atinge valoarea Bătăi care decurg din suprapunerea a două oscilații apropiate ca frecvență; T este perioada de bătaie n scade la zero când sunt opuse în fază (fig ) Rezultatul impunerii oscilațiilor poate fi scris astfel: A sin coj / - A sin co / \u d \u d - Acos t) sin L ( ) unde si co - resp ang frecvența a două armonie suprapuse, vibrații Dacă și ω diferă puțin, atunci în expresia ( ) valoarea Acos(^/) ( ) poate fi considerată ca o amplitudine (înveliș) a oscilațiilor care se schimbă lent prrg) ( ) Unghi frecventa Q o naz ang frecvența B T o , B reprezintă una dintre opțiunile pentru oscilații cu modulare în amplitudine (vezi Modularea oscilațiilor) Pe măsură ce frecvenţele coj n co se apropie, frecvenţa lui B scade, dispărând la co ->co ("zero" B ) Determinarea frecvenței de ton a lui B între oscilația de referință măsurată este una dintre cele mai precise metode de comparare a valorii măsurate cu referința, utilizată pe scară largă în practică; Metoda B este folosită pentru a măsura frecvențele capacității, inductanței, pentru a acorda instrumente muzicale, pentru a analiza percepția auditivă etc t Gore with l and to G S Oscillations and waves, ed a II-a, M , ; Payne G , Fizica oscilațiilor și undelor, trad din engleză, M , EFECT BINAURAL (din lat bip - pereche, doi și auris - ureche), psihofiziol un fenomen constând în percepția elpt a sunetelor primite de urechea dreaptă și stângă În testul UE În condiții, semnalele diferă în timpul de sosire a sunetului (diferența de timp de sosire kt), intensitate (diferența de intensitate A/) și spectrul acestuia, "culoare" La urechea orientată spre sursă, sunetul vine mai devreme și cu o intensitate mai mare Razli În spectru, "colorația" este cauzată de dependența difracției sunetului de cap și auricule de unghiul de sosire a sunetului Fi stă la baza capacității oamenilor și animalelor de a determina direcția către sursa sunetului, precum și baza stereofoniei efect La frecvențe sub , kHz, această capacitate depinde în principal de la A£, iar la frecvențe peste kHz - de la A/ Erori în determinarea direcției către orizont, avioane sunt de cca ° In prezenta mai multor spatiate in sursele pr-ve ale lui B e asigură percepția lor independentă, crescând astfel stabilitatea percepției auditive în raport cu interferența N A Dubrovsky Binoclu (franceză, binoclu, din lat bіnі - pereche, doi și ocul - ochi), optic un dispozitiv pentru observarea vizuală a obiectelor îndepărtate cu doi ochi, precum și pentru măsurarea unghiurilor și distanțelor Constă din două lunete conectate astfel încât lor optice axele sunt paralele optic Schema lui B include o lentilă de colectare, care este de obicei un sistem de două lentile lipite și un ocular Principal har-ki B - mărire, unghi de vedere, rezoluție - sunt determinate în același mod ca și pentru vedere conducte O imagine reală, redusă și inversată a unui obiect îndepărtat, situat în planul focal al obiectivului sau în apropierea acestuia, este privită prin ocularul lui B , ca printr-o lupă În B contempla, ocularul este, de asemenea, un tub ca un tub Kepler sistem de colectare, iar imaginea pe care o dă este inversată O imagine directă se obține prin plasarea unui sistem de inversare între lentilă și ocular, de exemplu Orez Binoclu cu prismă cu sistem de inversare Malofeev-Porro Sistem Malofeev-Porro, cos format din două dreptunghiuri prisme cu două fețe reflectorizante situate la un unghi de ° una față de cealaltă (fig ) Un astfel de sistem permite De asemenea, reduce semnificativ lungimea totală a instrumentului B de acest tip este adesea numit prismatic Deoarece planul imaginii intermediare reale creat de cristalin în ochi, tubul Kepler este situat între lentilă și ocular, atunci în acest plan, într-unul dintre ochi, tuburile plasează o grilă goniometrică, cu ajutorul o tăietură, puteți măsura unghiurile n ale distanței B de acest tip au de obicei o creștere de , și ori la un unghi de vedere de °, ° ' și, respectiv, ° În B contemplă, țevi ca Galileo (Fig ) un ocular yavl lentilă divergentă, care se află în fața avionului este valabil imagini: lungimea ochiului, tuburile de acest tip sunt întotdeauna mai mici decât distanța focală a lentilei; în acest caz, imaginea se dovedește a fi imaginară și directă El vede, tuburile lui Galileo au un design simplu și pierderi mici de luminozitate, dar din cauza unghiului de vedere limitat, care se simte mai ales Orez Binocluri cu lunete ca Galileo la măriri mari, sunt folosite în B cu o creștere de până la ori, de exemplu în teatrul B Observarea în B reduce oboseala ochilor și facilitează percepția obiectelor situate la distanțe diferite de observator, prin creșterea razei stereoscopiei, vederii Capacitatea lui B de a crește raza stereoscopiei, vederii, to-ry pentru ochiul liber este de m, numit plasticitate Când este observată în B , raza este stereoscopie vederea crește de câte ori distanța dintre axele lentilelor este mai mare decât distanța dintre axele ochilor Plasticitatea lui B cu lentile divorțate atinge o valoare apropiată de , adică, raza stereoscopiei, vederea crește la , km • M D Maltsev, G A Karakulina, Optica aplicată și măsurători optice, Moscova, L N Kaporsky VIZIUNEA BINOCULARĂ (din lat bіnі - pereche, doi și ocul - ochi), vedere cu doi ochi La B h vede, axele ochilor sunt dispuse în așa fel încât imaginile obiectului luat în considerare să cadă pe aceleași zone ale retinei ambilor ochi, ca urmare, este percepută o singură imagine stereoscopică LEGEA BIO, determină unghiul φ de rotație al planului de polarizare a luminii polarizate liniar care trece prin stratul de nekrpst in-va (lichide sau soluții într-un solvent inactiv), care are o optică naturală activitate: f \u d [oc] Zc, unde I este grosimea stratului in-va, c este concentrația sa, [a] este constanta de rotație (spre deosebire de constanta de rotație a pentru cristale, acest coeficient, pentru soluții , este indicat între paranteze drepte) Înființată de fizicianul francez J B Biot în B h exprimă proporționalitatea lui φ cu numărul de molecule optic active pe calea fasciculului de lumină Vezi activitatea optică CRISTALELE BIOLOGICE, cristale construite din biol macromolecule - proteine, nucleinic to - t sau virus h-ts Datorită dimensiunilor mari biol macromoleculele care conțin atomi ІО -ІО , B to au foarte mari (comparativ cu cristalele obișnuite) ne perioadele latice ( - A), în timp ce în viruși ajung la A sau mai mult Cea mai importantă caracteristică a B to este că sunt formate nu numai din macromoleculele care le formează, ci conțin în interiorul lor între molecule o soluție mamă ( - %), din Orez Ambalarea moleculelor într-un cristal proteic to-rogo au cristalizat, de obicei apă cu anumiți ioni (Fig ) B să existe numai în echilibru cu o astfel de soluție; la uscare B to are loc o denaturare (distrugerea structurii) a moleculelor si a unui cristal in ansamblu Regularitatea depunerii moleculelor în B to este determinată de electrostat efect de încărcare la grupuri de pe suprafața moleculelor Moleculele de solvent adiacente suprafeței sunt ordonate, în mm pr-ve - dispuse aleatoriu B to se formează uneori în organismele vii - іп ѵіѵо, totuși ch metoda de obtinere a acestora yavl cristal i- •F Orez Cristale de leghemoglobină zare izolat din organismele vii și proteine atent purificate etc biol macromolecule (Fig și ) Metodele de cristalizare a B to se bazează pe o schimbare a temperaturii, suprasaturare, iar o modificare a solubilității este cauzată de adăugarea specifică soluției sare sau organice solvenți, prin modificarea pH-ului soluției etc Dimensiunile uriașe biol macromoleculele fac posibilă observarea directă a împachetarii lor într-un crist, o rețea prin microscopie electronică (Fig ) Principal metodă de studiere a structurii B to - Analiza structurală cu raze X, care vă permite să determinați cele mai complexe spații, configurația moleculelor care le formează Orez Microscopul electronic fotografii ale ambalării moleculelor în cristale proteice (de sus în jos): catalaza (x - ), virusul necrozei tutunului; otd cristale de proteine din microorganismele Bacillus thwingiensis misto Radiografiile lui B să conţină un număr mare de reflexe (^ ); procesul de descifrare a acestora este extrem de complicat În urma studierii B to se stabilește structura a peste de proteine O moleculă de proteină globulară este un lanț polipeptidic pliat complex format din resturi de aminoacizi (linie întreruptă, Fig ) caracterizată de douăzeci de tipuri de radicali laterali R Numărul de astfel de resturi din lanț este în diferite BIOLOGIC proteine de la aproximativ la Un lanț compactat într-un glob poate avea un separat zone ale așa-numitelor a-structură elicoială sau p-structură, în care secțiuni lanţurile sunt dispuse paralel (fig ) Descifrarea structurii cristalelor de proteine a dat un dig informații de biologie despre mecanismul biol activitatea enzimelor și a altor proteine Krp- Orez Structura moleculelor proteice în partea de sus - mioglobină, constând în principal din secțiuni elicoidale a (reziduurile de aminoacizi sunt indicate prin puncte), în partea de jos - citocromul C, în secțiuni Krom cu structuri a- și | alternate (reziduurile de aminoacizi sunt prezentate ca legături de lanț) oţeluri ale acidului ribonucleic de transport (/-ARN) Pe lângă adevăratul tridimensional-periodic B c , există B c cu un alt caracter de ordine Da, de- BIOLUMINESCENZA zoksiribonuclepnovaya to - that (ADN) formează geluri texturate - cristale lichide, radiografie, analiza to-rykh permis pentru a construi spații Modelul ADN și stabilirea naturii transferului genetic informație Cristalele lichide formează și proteine musculare fibrilare - miozina și actina Proteinele globulare Nek-ry (catalaza etc ) se cristalizează, formând conducte cu un monomol pereți, în care moleculele sunt stivuite conform simetriei elicoidale Studiul cristalelor spherpch virușii folosind microscopia electronică și analiza cu raze X au făcut posibilă stabilirea caracterului de ambalare reciprocă și a structurii moleculelor de proteine care formează învelișul virusului (Fig ), Orez Microscopul electronic fotografie a împachetării moleculelor într-un înveliș sferic virusul herpetic (x OOO) to-secara sunt stivuite în virusul h-tse conform ikosahedrpch simetrii cu axe de ordinul (vezi Simetria cristalului) f Cristalografia modernă, vol , Moscova, BK Vainshtein BIOLUMINESCENZA, luminescenta organismelor asociate cu procesele activitatii lor vitale Se observă la bacterii, ciuperci, protozoare, insecte etc Un caz special de chemiluminiscență Apare atunci când este oxidat de oxigenul aerului specific c-c - lucefprpnov în prezența enzimelor - luceferaza BIO - LEGEA CABĂPA, determină intensitatea magneticului câmp creat de electric actual A fost descoperită de fizicienii francezi J B Biot și F Savart în și formulată în formă generală de omul de știință francez P Laplace Conform B -S z , un mic segment al conductorului M (Fig ), prin care circulă curentul I (direcția curentului / este atribuită segmentului AZ), creează în punctul M, situat la distanta 'r de AZ (AZ T& poate decât ideal; secţiunea bc (în dreapta B t ) corespunde condiţiilor de compresibilitate mai scăzută a unui gaz real faţă de unul ideal În stânga B t , influența predominantă a forțelor de atracție dintre molecule, care facilitează compresia gazului, afectează dreapta B t volumul de molecule care rezistă la compresiune În apropierea unui B t , acești factori, care deosebesc un gaz real de unul ideal, se anulează reciproc Linia care leagă B t izotermă, numită curba Boyle Punctul acestei curbe, situat pe ordonata osp, determină așa-numitul temp-ru Boyle Tv Pentru un gaz care respectă ecuația van der Waals, Tv = , b Tk, unde Tk este temperatura critică La Pentru cf numere de ocupație ale stării a i-a cu energie £z° distribuția Boltzmann are forma: n,- = W,/G(=exp [(u - £i)/kT], unde c este chimic potenţial determinat din condiţia %iNt=N B s aplicabil la mol rar gaze și plasmă într-o descărcare gazoasă Pentru gazele dense, atunci când efectul dintre particule este semnificativ, trebuie utilizată distribuția Gibbs F Landau L D , Lifshits E M , Statistical Physics, ed a II-a, M , (Fizica teoretică, vol ); X u a ng K , Mecanica statistică, trad din engleză, M , ; Reif F , Fizica statistică, trad din engleză, M , (Berkeley Physics Course, vol ) - BORA MAGNETON, vezi Magneton POSTULATE BOHR, două principale ipoteze, la-secara introdus în date fizicianul N Bohr să explice (în cadrul modelului Rutherford al atomului) stabilitatea atomului și a spectrului, regularități: existența stărilor staționare ale atomului, corespunzătoare dpscr un număr de valori permise ale Гі (і= , , , ) ale energiei sale, o schimbare în care este asociată cu o tranziție cuantică (ca un salt) de la o stare staționară la altul (primul postulat); condiție de frecvență D N Zubarev ѵ el -mag radiația în timpul radiației, cuanticei, tranziției unui atom dintr-o stare cu energie Г; într-o stare cu energie (al doilea postulat) B p au stat la baza teoriei atomului lui Bohr, au primit teoria justificare în mecanica cuantică f Vezi lit la art Atom RAZA BORA, în teoria atomului de hidrogen a lui N Bohr, este raza orbitei electronilor cea mai apropiată de nucleu (proton) B r a =A /mge = , ( )- -pm (din ), unde m și e sunt masa și sarcina electronului În mecanica cuantică, B r este definită ca distanța de la nucleu la care este cel mai probabil să detecteze un electron într-un atom de hidrogen neexcitat (vezi Atom) BORA - TEOREMA VAN LÖWEN, o teoremă a clasicului fizica statistică, conform căreia magnetizarea sistemului de e-news într-o constantă externă, magn domeniu în condiţii statistice echilibrul este zero; dovedit în date fizicianul N Bohr (N Bohr) si generalizat in goll fizicianul Johanna van Leuwen (J van Leeuwen) B - V L t arată că în cadrul clasicului statistic mecanică de încărcare feromagnetismul, paramagnetismul și diamagnetismul nu pot fi explicate După cum sa arătat mai târziu, magnetismul in-in se datorează cuantii, Sf tu constituind in-in h-c f Mattis D , Teoria magnetismului, trad din engleză, M , APROXIMAREA B RN în teoria împrăștierii (coliziunii) particulelor, constă în calcularea amplitudinii împrăștierii microparticulelor (sau secțiunii transversale) în primul ordin al teoriei perturbației; propusă în de el fizician M Born (M Born) Vezi Imprăștirea microparticulelor BRAVET GRID, paisprezece geome D zăbrele care caracterizează tipurile posibile de traduceri simetria rețelei cristaline (vezi \ Tip Singonie \ Latice \ Triclinic a*P* *Y* ° Monoclinic a*b*c a=y= ° P*= ° Rombic a*d*s a=p=y= = ° Tetrago -i nazal a=b*c a=p=v== ° Trigonal romboedric a=b=c Y=P=Y* * ° LJ )nal a=b^c = ° P=a \u d ° Cubic a \u d b \u d c a \u d p \u d = \u d ° Primitiv baza centrată a Centrat pe corp la t fata centrata Rețele și singonii Bravais BRAVE simetria cristalelor) B r stabilit de cristalograful francez A Bravais în O descriere completă a simetriei at Structura unui cristal este dată de spații, de un grup de simetrie, care conține atât operații de translații (transferuri), cât și operații de rotații, reflexii și inversiuni B r sunt formate prin acțiunea numai a operațiilor de translație asupra oricărui punct al cristalului și din acesta este derivat un sistem de noduri Există linii de limită primitive, în care nodurile sunt situate numai la vârfurile elemilor și paralelipipedelor; centrele a două fețe opuse) (Fig ) B r se clasifică pe baza simetriei celulei elementare și a relațiilor dintre muchiile a, &, c și unghiurile a, p, y ale paralelipipedului, precum și centrarea Dacă se ia în considerare doar primul semn, atunci toate cristalele sunt subîmpărțite în singonii, dintre care sunt distribuite B Conceptul "B R " folosit în descrierea la at structuri ale cristalelor, indicând faptul că centrele unuia sau altuia dintre atomi sunt localizate la locurile unui anumit b În cele mai simple cazuri (de exemplu, în metale), structura este descrisă de unul B r O structură complexă, elem, o celulă care conține mai multe atomi, pot fi descriși ca mai mulți B R , "împins" unul în celălalt B K Weinstein Mișcarea browniană, vezi mișcarea browniană BREUT - FORMULA WEIGNER, descrie dependența de eff secțiuni transversale ale reacțiilor nucleare asupra energiei incidentului f-c în apropierea valorii de rezonanță a energiei A fost propusă de Amer, fizicienii G Breit și E Wigner în Uneori este numită și dispersion f-loy, datorită asemănării cu expresia care descrie dispersia luminii Când o particulă incidentă cu un nucleu țintă se ridică, se poate forma un nucleu compus C, care are un număr de niveluri de energie cvasi-staționare Lățimea nivelului Г este legată de durata de viață t a stării cvasi-staționare prin relația: Г=А/т Dacă energia (în sistemul centrului de inerție) este aproape de energia unuia dintre nivelurile nucleului compus, atunci probabilitatea formării unui nucleu compus devine deosebit de mare și secțiunile transversale cresc brusc, formând rezonanță maxime În acest caz, în cazul unei rezonanțe izolate (când Γ este de multe ori mai mică decât distanța energetică față de alte rezonanțe cu aceeași cuantă și numere), o este determinată de B -V f Analogie- BREIT-WIGNER nye situația are loc prp vz-stvip elem, p-ts, dacă energia lor totală este apropiată de masa elemului instabil, particule - rezonanță cu cuantumul corespunzător, numere (spin, paritate, ciudățenie etc ) B - V f pentru secțiunea transversală a reacției a + X -> C -> b + Y, trecând printr-un nucleu compus (sau rezonanță) C cu spin I, în apropierea energiei de rezonanță are forma: { = LX ( /a+ ) ( ZX+ ) X gr gr X ( m, ( ) unde D este coeficientul de difuzie Pentru sfere-rpch h-ts cu raza a este egal cu: D = = kT / w (] a, w - dpnampch vâscozitatea mediului În derivarea legii lui Einstein, se presupune că deplasările lui p-tsy în orice direcție sunt echiprobabil și că pentru m mare putem neglija inerția h-ului brownian Relațiile pentru Dd; și D au fost confirmate experimental prin măsurători ale fizicianului francez J Perrin și fizicianului suedez T Svedberg Din aceste măsurători, constanta Boltzmann iar constanta Avogadro au fost determinate experimental În afară de postulat B d , există și rotație B d - rotația aleatorie a unei particule browniene sub influența impacturilor moleculelor mediului Pentru rotire B d rms ang offset h-tsy avg proporțional timpul de observare t: φ = £)vt, ( ) unde coeficient, difuzia de rotație B d pentru sferice h-tsy £) vr \u d / s / a feței Relația ( ) a fost confirmată și de experimentele lui Perrin Teoria B d își găsește aplicare în chimia fizică a sistemelor dispersate, se bazează pe cinetică teoria coagulării soluțiilor (Smolukhovsky, ), teoria sedimentării echilibru (echilibrul sistemelor disperse în câmpul gravitațional sau în câmpul forței centrifuge) În metrologie, B d este considerat principal factor care limitează acuratețea măsurătorilor sensibile aparate Limita de precizie a măsurării este atinsă când se măsoară deplasările de fluctuație (brownie) ale pieselor mobile, dispozitivul coincide în ordinea mărimii cu deplasarea cauzată de efectul măsurat fEinshtein A , Smol ukhov s-k și y M , mișcarea Brown sat articole, trad cu el şi fr , M -L , , Perren J , Atomi, trad din fr , M , , X și r K , Mecanica statistică, teoria cinetică și procese stocastice, trad din engleză, M, D N Zubarev BEAM, TV deformabil corp, ale cărui dimensiuni transversale sunt vizibil mai mici decât longitudinalele Linia centrelor de greutate ale secțiunilor transversale se numește axa B Dacă axa B este dreaptă, B numită direct Direct B post, secțiuni numite de asemenea o lansetă B este adesea întâlnit ca element al unei structuri, structuri sau mașini, prin urmare, au fost dezvoltate metode speciale pentru calcularea tensiunilor și deformațiilor în B (de exemplu, încovoiere, torsiune) CONDIȚIA BRAGG-WOLF determină direcțiile posibile pentru apariția maximelor de intensitate ale razelor X împrăștiate elastic pe cristal radiații din difracția de raze X Înființată în independent de fizicianul englez WL Bragg și Rus savantul G V Wolf Dacă Cristalul este considerat ca un set de atomi paraleli plane separate unul de celălalt la o distanță d (Fig ), atunci difracția radiației poate fi reprezentată ca reflexia ei dintr-un sistem de astfel de plane Maximele de intensitate (maxime de difracție) apar în acest caz numai în acele direcții în care toate se reflectă la Planurile undei sunt în aceeași fază, adică la astfel de unghiuri de față de direcția fasciculului primar, pentru care B -V , trebuie să fie un multiplu al unui număr întreg de lungimi de undă X: d sin ^=mk (m este un număr întreg pozitiv, un număr, numit ordinea reflexiei) B - V la poate fi obținută din condiții mai generale pentru difracția radiației printr-un rețele tridimensional B -V y face posibilă determinarea distanțelor interplanare d într-un cristal, deoarece este de obicei cunoscut, iar unghiul O (numit unghi Bragg) poate fi măsurat experimental Este utilizat în analiza structurală cu raze X, radiografia materialelor, topografia cu raze X B - V la rămâne valabil pentru difracția radiației y, e-news și neutroni (vezi Difracția microparticulelor), cu difracția în ierarhie structuri e -mag radiații radio și optice, precum și sunet A Kolpakov SERIA BRACKET, vezi seria Spectral LEGEA lui Brewster, raportul dintre indicele de refracție n al unui dielectric și un astfel de unghi de incidență f pe acesta a luminii naturale (nepolarizate), la care lumina reflectată de la suprafața dielectricului este complet polarizată În acest caz, doar componenta Es electric este reflectată a vectorului undei luminoase perpendicular pe planul de incidenta adică paralel cu interfața, iar componenta Ep, situată în planul de incidență, nu este reflectată, ci refractă (Fig ) Acest lucru se întâmplă în condiția І£Ф=п Unghiul f naz Unghiul Brewster Deoarece sin f, în virtutea legii refracției, = n (r este unghiul de refracție), atunci din B z rezultă că cos f=zіp g sau f+g== °, adică unghiul dintre fasciculele reflectate și refractate este de ° B h stabilit de fizicianul englez D Brewster în B z poate fi obținută din formulele Fresnel pentru trecerea luminii prin interfața a doi dielectrici Cel mai simplu fizic interpretarea lui B h se compune din următoarele: electrice câmpul undei incidente provoacă oscilații în dielectricul electronilor, a căror direcție coincide cu direcția electricului vector de undă refractată ^prel- Aceste oscilații excită o undă reflectată Eogr pe interfață, propagăndu-se din dielectric Dar un electron care oscilează liniar nu radiază în direcția oscilațiilor sale Acea , BREWSTER în unda reflectată a oscilaţiei electric-trpch câmpurile (R^neg) apar numai într-un plan perpendicular pe planul de incidență După cum arată experimentele speciale, B h se realizează insuficient de strict şi anume: când lumina cade sub un unghi ) În instalațiile și dispozitivele convenționale de vid - cm) V scăzut corespund presiunii p> mm Hg Art , V medie - de la la mm Hg Artă şi V mare - p p Presiunea pr este determinată de diferența dintre nivelurile h ale lichidului din capilare, iar presiunea măsurată p se determină din relația: Vi p~var ~ Voh- Gama de presiuni măsurate - mm Hg Artă (ІО - ~ Pa) Compresia V - absolută, eroarea de măsurare a acesteia poate fi redusă la - % Este folosit ca model pentru notarea V alte tipuri În V radiometrică între două plăci dintr-un gaz având temperaturi diferite apar forțe de respingere (vezi Efectul radiometric) Deformarea plăcii proporțională presiunea gazului dacă distanța d dintre ele este mai mică decât cf calea liberă medie a moleculelor de gaz X Zona de măsurare: ІО- - ~ mm Hg Artă ( - Pa) De sus, limita este determinată de presiune, la care X devine comparabil cu d \ mai mic limita se datorează relației dintre radiometrie, forța și forța de presiune pe placa rece a radiației IR a plăcii încălzite Varietăți constructive de radiometrie V - manometre create de date fizicianul M Knudsen şi alţii Acțiunea unui vid vâscos se bazează pe dependența vâscozității unui gaz rarefiat de presiunea acestuia, dacă X este mai mare sau comparabil cu dimensiunile senzorului (manometrie, traductor) Există două tipuri de orificii de ventilație vâscoase În orificiile de ventilație oscilatoare, măsura presiunii gazului este yavl timpul de amortizare al oscilațiilor libere ale unui vibrator, de obicei un filament de cuarț, fixat la unul sau ambele capete sau conectat la o membrană În turbinele eoliene cu element rotativ, momentul forței de la un element care se rotește rapid este transmis prin gaz către un element fix suspendat pe un element senzor suspensie Unghiul de răsucire al ultimului yavl măsura presiunii Discurile și cilindrii coaxiali sunt utilizați ca elemente de lucru Gama de presiuni măsurate este de ~ - " mmHg Artă ( -IO- Pa) Acțiunea ventilației termice se bazează pe dependența conductivității termice a gazelor rarefiate de presiune Într-un recipient sigilat este un fir subțire, încălzit cu electricitate actual Când presiunea se schimbă, îndepărtarea căldurii din filament se schimbă Dacă curentul I al filamentului este menținut constant, atunci o modificare a presiunii va determina o modificare a temperaturii sale Tp Este posibil să menținem constant Gn, apoi eu Roiul de presiune este curentul I, tensiunea aplicată filamentului sau puterea furnizată acestuia Ecuația de echilibru termic V : , radiația filamentului și încălzirea suporturilor de filament Ultimele două tipuri de pierderi de căldură nu depind de presiune și determină limita inferioară de măsurare când " Pa) Limita superioară se datorează faptul că la presiuni mari în regim vâscos conductivitatea termică a gazului încetează să mai depindă de presiune Dependența conductibilității termice de presiune are loc numai în regimul mol și vâscozitate moleculară, când X depășește raza filament încălzit În modul post temperatura este în creștere, limita poate fi mărită la - mm Hg (~ Pa) rani), în care temp-pa firului este determinată de rezistența sa R În ionizarea V , o măsură a presiunii este yavl valoarea curentului ionic În radioizotopul V , a- și ( -particule) sunt folosite pentru a ioniza gazul Senzorul conține un colector de ioni cilindric, un anod și o sursă radioactivă (de exemplu, Pn) Ponii formați ca urmare a ciocnirilor de particulele a cu molecule de gaz se deplasează spre colector sub acțiunea unei tensiuni ( - V) aplicată între anod și colector Intensitatea curgerii particulelor a este constantă, iar curentul ionic este proporțional cu presiunea: I* = kp, unde k este sensibilitatea lui B Pentru diferite modele, k se află în intervalul de la " la ~ A/mmHg Superioară, limita de măsurare este limitată de faptul că intervalul de particule devine mai mic decât dimensiunile senzorului Pentru a extinde limita superioară la mmHg (până la IO Pa), reduceți dimensiunile senzorului Inferioară Limita de măsurare este determinată de curentul cauzat de particulele care lovesc colectorul, eliminând el-nurile secundare Această limită este de ~ - - - mmHg ( - - - Pa) În ionizarea electronică V , gazul este ionizat prin impactul electronilor El-ns, impttiruemye catod fierbinte (NK), trecerea la tsplinderich anodul A (Fig , a) și ionizează gazul Ionii rezultați sunt colectați pe un tslindrich colectorul K, având negativ potențial relativ la catod (de la - la - V) Curentul ionic Iu= Sijjj, unde іі este curentul de emisie termoionică ( , - mA), S este sp sensibilitate Domeniul de măsurare ІО- - "ІО- mm Hg Artă ( - "IO- Pa) Sus, limita este legată de durata de viață a catodului, abaterea de la dependența liniară a / și de la p datorită recombinării ionilor și electronilor Orez Scheme de manometrie electronică de ionizare convertoare: NK - catod; K - colector de ioni, A - anod; E - ecran, M - modulator; R - reflector; D - deflector; Oh, un reflector NK NK chk K A mo-bo- ex- eq-învățător şi reducerea lui X la o valoare mai mică decât traiectoria e-nov Inferior limita presiunilor măsurate este asociată cu curentul fotoelectronic din colector sub acţiunea razelor X radiatii ion care provine din bombardarea cu electroni a anodului Pentru a măsura vidul ultra-înalt, se folosesc modele speciale, mai mici B , unde acest curent este redus Cel mai comun este manometrul Bayard-Alpert (Fig , b), unde colectorul este situat de-a lungul axei cilindru-bogat grila anodului, iar catodul este în afara acestei grile În acest caz, doar o mică parte a razelor X cade pe colector cantități; inferior limita V ~ " mm Hg Artă ( " Pa) Prin modularea curentului ionic cu ajutorul unui electrod suplimentar, modulator - o tijă subțire situată între anod și colector (Fig , c), este posibil să se măsoare vidul de până la " și mm Hg Artă ( " Pa) Suprimarea curentului de fond de la colectorul de electr Câmpul va completa electrodul (supresorul) în combinație cu dulyatspey vă permite să măsurați presiuni și mai mici Există V , unde colectorul este ranit de la raze X radiatii In manometrul tractorului canad ; Roșcată (Fig , d), ionii din ionizarea pr-va sunt extrași prin găurile din ecran și cu ajutorul unei semisferice reflectorul P (care se află sub potențialul anodului) sunt concentrate pe un colector de sârmă subțire În manometrul Helmer (Fig , f), fluxul de ioni care iese din orificiul ecranului este deviat folosind un unghi de de grade electrostatic în jurul deflectorului D și merge la colector În vacuometrul Groshkovsky, un colector de sârmă subțire este situat vizavi de orificiul de la capătul rețelei anodului și este protejat de raze X radiația dintr-un tub de sticlă (Fig e) Eff colectarea ionilor este asigurată de un negativ mare potențialul colectorului relativ la catod (- V) Cu ajutorul V-ului descris se poate măsura presiunea de până la - mm Hg Artă ( " Pa) și în otd cazuri de până la - mm ( -ii Pa) Reducerea celei inferioare limita de atins prin creșterea lungimii cursei e-nov Acest lucru face posibilă asigurarea unei sensibilități ridicate la un curent de electroni scăzut și, în consecință, un curent de fond redus În orbitanul V (Fig , g) rt Artă Pot fi A eu IA NK km până la R, joHK - -z Ur f K G A A LA NK h realizat NK și traiectorii CU crește folosind logaritmul electric câmp creat de două concentratoare cilindri (intern - anod, extern - colector) El-nurile, emise de catod și recepționate, prin urmare, momentul cantității de mișcare față de axa datorată reflectorului, se rotesc fără captare pe orbite alungite în jurul anodului Inferior limita de masurare: ~ mmHg Artă Într-un magnetron de ionizare V (manometru Lafferty), alungirea traiectoriei electronilor La La La A b A Orez Schema de manometrie, traductoare V descărcare electrică magnetică realizat cu un magnet câmpuri (Fig , h) Acest instrument poate măsura presiuni de până la ~ mmHg Artă În electrodescărcarea magnetică V , dependența de presiunea curentului este utilizată independent deversare care se produce într-un gaz rarefiat în magn botezat si electrice câmpuri Sunt câteva variante constructive ale aparatului În gabaritul Penning, golul de descărcare este format din două plăci paralele K (catozi) și una inelară sau cilindrică situată între ele anodul A (Fig , a) ÎN Orez Traiectorii electronilor într-un vacuometru invers - m și g-netron magnetronul V (Fig , b) și magnetronul invers V (Fig , c) catodul și anodul sunt doi cilindri coaxiali Sub influența electricității E și magn Câmpurile H de electroni se mișcă în așa fel încât contactul lor cu anodul A poate apărea numai ca urmare a ciocnirilor cu moleculele de gaz (Fig ) Electronii secundari formați în acest caz se deplasează pe traiectorii similare, iar ionii, care cad pe catodul K, provoacă emisie de ioni-electroni pe acesta Ca urmare, în golul de descărcare are loc o descărcare independentă Dependența curentului de descărcare I de presiune este determinată de f-loy: I = kp, unde k și n sunt constantele dispozitivului Top limita de masurare magnetica descărcare electrică V, - ~ - - mm Hg Artă ( - " Pa) este limitată de faptul că în circuitul de alimentare de înaltă tensiune este inclusă o rezistență de balast (pentru a preveni dezvoltarea descărcării într-un arc) Limitează curentul maxim la - mA Odată cu creșterea presiunii, curentul de descărcare încetează să se schimbe atunci când valoarea sa devine proporțională cu curentul /b-Nizh limita de măsurare este asociată cu posibilitatea de aprindere și menținerea unei descărcări strălucitoare la presiuni joase, precum și cu curentul de fond creat din cauza emisiei de câmp din secțiunile catodice situate în apropierea anodului (fond - -u mm Hg) La V - G și tensiunea anodică Z a - - kV, vidul final este de - - " mm Hg Artă ( - -IO- Pa) Prin creșterea intervalului de descărcare, ridicarea Z a la - kV și V la Gauss și ecranarea catodului, se poate măsura presiunea - - mm Hg Artă t Lekk J , Măsurarea presiunii în sistemele de vid, trad din engleză, M , ; Vostrov G A , Rozanov L N , Vacuometre, M , ; Nichipor o- în şi h G A , Vacuummeters, M , G A Nichiporovich SPECTROSCOPIE VACUUM, spectroscopie a regiunii UV cu lungime de undă scurtă și raze X moi (de la -IO la , - , nm) În acest așa-zis vid, regiune spectrală, aerul are o absorbție puternică, iar instrumentele spectrale cu vid sunt folosite pentru a studia spectrele din el, optice ale căror părți și receptorul sunt plasate într-o cameră evacuată (până la " mm Hg) sau într-o cameră umplută cu un gaz inert Spectrele observate în V s se datorează tranzițiilor cuantice electronice în puncte unice și multiple atomi, precum și în anumite molecule În V cu studiază spectrele de emisie și absorbție pentru a obține informații despre nivelurile de energie ale ionilor și moleculelor, pentru sistematica spectrelor metodele lui V cu folosit pentru studierea proceselor în plasmă la temperatură înaltă Cercetare prin metodele lui V de pag Analiza ionilor cu încărcare multiplă este de mare importanță pentru descifrarea spectrelor stelelor, nebuloaselor și altor obiecte spațiale VACUUM Spectrul, dispozitive și metode V cu au o serie de particularități Caracteristici Nu există optic materiale care sunt transparente în întreaga regiune a vidului, prin urmare, de exemplu, dispozitivele cu prisme și lentile din cristale LiF și CaF sunt utilizate numai până la lungimi de undă de , -IO și , -IO nm În mai mult de regiune HF în calitatea optice elementelor se aplică difracția grătare (inclusiv cristale, de exemplu mica) Pentru fotografiarea spectrelor în V cu aplica asa-numita Plăci fotografice Schumann cu un conținut ridicat de bromură de argint și un conținut foarte scăzut de gelatină (gelatina unei emulsii fotografice de plăci convenționale are o absorbție puternică în regiunea vidului) Se folosesc și sensibilizatori plăci fotografice Ca receptori în V cu se folosesc şi contoare de radiaţii ionizante Sursa de radiatii in V cu de obicei servește ca tensiune înaltă vid ultraînalt, uneori se pune între ele un intermediar (rapel) V n (Fig ) După principiul acțiunii, curgerea V n se împart în mecanice, cu jet (ejector și cu jet de abur), moleculare (turbomoleculare) și ionice Mecanic V n - prevacuum, se bazează pe aspirarea gazului evacuat prp perpodpch crestere in volum în interior, suprafețele corpului În acest caz, se formează celule de lucru cu un volum în schimbare Cea mai comună rotație V n (Fig ) - Pompele Gede, în interior, volumul este umplut cu ulei, care servește ca lubrifiant și împiedică curgerea aerului în zona de joasă presiune datorită formării unei pelicule între părțile rotative și staționare Condensarea sau dizolvarea gazelor și pa- o scânteie în vid, sau "fierbinte", obținută la o tensiune de St -IO V în eclator aprox mm • Vezi lit la art Spectroscopie ultravioletă, spectroscopie cu raze X POMPA DE VID, un dispozitiv pentru indepartarea gazelor si vaporilor dintr-un volum inchis pentru a obtine vid V n sunt împărțite în debit, la secară elimina gazul din volumul pompat spre exterior și sorbție, legând gazul din interiorul pompei Există, de asemenea, speciale, de implantare, paladiu și catalitice V n Pentru Sieohіysoky •akum vid înalt Vid mediu vid scăzut CT Ір' io; io; IO' pomparea hidrogenului Principal parametrii V n : ) limitarea creșterii presiunii reziduale; ) viteza de pompare S - volumul de gaz pompat în unități timpul când este determinat presiunea de admisie Orez Domenii de acțiune dif tipuri de pompe de vid: - inel de apă; - piston; h - rapel de abur-ulei; - rapel mecanic; - difuzie, - sorbție rvp; ) performanța Q - cantitatea de gaz (în plus față de vaporii fluidului de lucru) îndepărtată de V n in unitati timp la un anumit pVp (F == ^Pvp) poate începe să lucreze ) cea mai mare presiune de ieșire Pmax, PRP Krom V n mai poate efectua pomparea V n există vacuum anterior (pentru a crea un vid scăzut și mediu în sistem prp Rzap = mm Hg) și vid înalt, creând un vid ridicat și VACUUM Orez Pompa cu piston: Vo - volum pompat; P - piston camera de lucru și împingerea gazului la ieșire în timp ce se reduce acest volum și se comprimă gazul la presiuni suficiente pentru a deschide supapele de evacuare Mecanic V n există piston (Fig ) și rotative În inelul de apă rotativ V n (Fig ) apa este presată pe pereții carcasei prin forță centrifugă, formând un inel de apă și o cameră de lucru (fără apă) Gazul este pompat ca urmare a unei modificări a volumului camerei de lucru dintre paletele rotorului Aceste pompe pot pompa un amestec de gaz cu vapori de apă, Orez Pompă cu palete multiple gaze praf, oxigen și alte gaze explozive Multi-plate V n (Fig ) conțin și un rotor situat excentric, în fanta căruia sunt introduse plăci, presate cu forța centrifugă pentru a Orez Pompe rotative de ulei: a - palete rotative; b - lamelar-stator; în - piston; - stator; - rotor; - placă despărțitoare; - primăvară; - supapa de evacuare; - pârghie; - piston; - bobină un şanţ în ulei înrăutăţeşte parametrii lui V n Acest lucru este împiedicat de intrarea în camera de lucru a lui V n (după separarea acestuia de admisie) atm aer în asemenea cantitate încât până la momentul evacuarii pars presiunea vaporilor nu a atins presiunea de saturație Acțiunea cu două rotoare V n (Pompa rădăcinilor) se bazează pe contrarotația a două rotoare (Fig ) (preliminar, vid - mm Hg) În jet V N gazul pompat este aspirat de un jet de lichid sau un cuplu Există ejector (vortex) și jet de abur V n În ejector V n gazul este antrenat de un jet turbulent de lichid (apă) sau vapori (apă sau mercur) care curge cu viteză supersonică din duza ejectorului (Fig ) din cauza amestecării turbulente sau a frecării vâscoase dintre straturile limită ale jetului și pompat gaz în camera de amestec Amestecul abur-gaz din camera de amestec Orez Pompă cu jet de abur niya intră în difuzorul în expansiune, unde debitul scade și static presiunea devine mult mai mare decât presiunea de aspirare În vârtejul V n se folosește rarefacția, care se dezvoltă de-a lungul axei fluxului vortex creat de aer comprimat sau abur supraîncălzit În pompele cu jet de abur V n - Langmuir (Fig ), un jet de abur (ulei, Hg), expirând cu viteză mare din duza , captează gazul evacuat, îl trage spre pereții răciți ai camerei de lucru unde se condensează aburul Condensul este returnat prin conducta de scurgere la cazanul Gazul antrenat de jetul pe pereti camera, este comprimată și ejectată în pompa de linie frontală Captarea gazelor (în intervalul p~ -IO- mmHg) are loc datorită frecării vâscoase dintre straturile de suprafață ale jetului și straturile adiacente de gaz; la p " mm Hg Artă rata de evaporare a Ti este insuficientă pentru a asigura excesul acestuia pe suprafața de absorbție, iar S scade brusc; zap ~ ~ - mm Hg Artă VACUUM În descărcare magnetică V n element de lucru yavl celula de descărcare în gaz este o celulă Penny, constând dintr-un anod "celular" (Fig I) situat între plăcile catodice acoperite cu Ti Celula este plasată într-un magnet câmp B ~ - G, perpendicular pe planul catozilor Când electrozilor se aplică o tensiune înaltă (de la la kV), se aprinde o descărcare între ei, electronii se deplasează de-a lungul spiralelor complexe, ceea ce crește probabilitatea de ionizare în vid înalt (~ - -IO- mmHg ) Electrică accelerată ionii de câmp bombardează catozii, provocând pulverizarea catozală; în acest caz, unii dintre ioni sunt introduși în catozi, iar unii sunt neutralizați și, având suficientă energie, sunt reflectați de suprafața catodului, lovesc anodul și sunt "împodobiți" de materialul pulverizat al catozilor Gazele active sunt pompate prin sorbție și metode ionice, gazele inerte sunt pompate prin cele ionice, iar unele dintre ele sunt "împodobite" pe anod Mărimea curentului de descărcare în aceste pompe este proporțională presiunea, depinde de numărul de celule (fiecare celulă poate fi PARAMETRII PRINCIPALI ALE V A KU U M N S X US SPECIAL Tip pompă Presiune reziduală, mmHg Artă Viteza de pompare S, l/s Piston mecanic , - - inel de apă - - multilamelar - - Ulei într-o singură treaptă - - , - în două etape - - , - cu rotor dublu - o singură treaptă - " - - cu rotor dublu în două etape -b yu- - Jet ejector jet de apa , - vid mic - - vid mediu - vârtej - , - , par-mercur , - - la - Booster cu jet de abur abur-ulei - * Difuzarea uleiului de abur vid înalt ІО- - - vid ultraînalt io- - - difuzia vaporilor de mercur Yu- - - - turbomolecular Yu-a- - ? -IO Adsorbție prin sorbție Yu-z- - - getter evaporativ ІО-"-ІО" - - tape getter io- -io- - descărcare magnetică - -IO- -IO condensare criogenică - - - - criosorbție - - - - privesc singuri pompa s de la , la l/s) Acţiunea criogenică (condensare) V n bazat pe condensarea si adsorbtia vaporilor si gazelor pe suprafete racite la temperaturi scazute, cand presiunea este saturata vaporii materiei evacuate sunt sub presiune, care trebuie creata in volumul evacuat Criogenic V n, este format din: criopanel; un ecran de protecție răcit la o temperatură intermediară între cea a criopanouului și a peretelui carcasei și care servește la reducerea sarcinilor termice pe criopanou de la radiația termică a pereților carcasei pompei; sisteme de racire Pentru a pompa gaze care nu sunt condensabile în pompă, se folosește o pompă auxiliară cu jet de abur cu sifon sau o pompă cu ioni de sorbție f Dashman și N S , Fundamentele științifice ale tehnologiei vacuumului, trad din engleză , M , , Power B D , High-vacuum pumping devices, trad din engleză, M , ; P și p la despre A I , Fundamentals of vacuum technology, a -a ed , M , ; Groshkovsky Ya , Tehnica vidului înalt, trad din poloneză, M , , Sh skills K P , Vacuum aparats and devices of chemical engineering, ed a II-a, M , ; Kontor E I , Pompe getter și ion-getter, M , , Vasil-e în G A , Pompe cu descărcare magnetică, M , ; Minaichev V E , Criopompe cu vid, M , E I Kontor VACUUM BREAKDOWN, procesul de apariție a unei descărcări auto-susținute la o diferență de potențial mare între electrozi, care sunt inițial într-un astfel de vid, cu o lungime a traseului h-c mult mai mare decât distanța interelectrodului, astfel încât practic să nu existe volumetrice ionizarea gazului rezidual Dezvoltarea VP poate începe cu o explozie termică de micropuncte naturale (sau artificiale) pe catod (vezi Emisia de electroni explozivi) datorită curenților de emisie de câmp În acest caz, în apropierea catodului se formează un nor de plasmă Anodul bombardat de electroni de plasmă se încălzește și furnizează vapori de metal în producție, ionizarea to-rykh duce la o descărcare Dacă puterea sursei de curent este suficient de mare, atunci se va concluziona că stadiul de V p arc de vid Dezvoltarea articolului de către V poate fi promovată de dielectric incluziuni și adsorbție filme de pe suprafața electrozilor l A Sena ZONA VALENCE, energică regiunea stărilor electronice permise în TV corp; la abs temperatura zero este complet umplută cu electroni de valență (vezi Teoria zonei) El-ny V z contribuie la energia de legare a cristalului, constanta sa dielectrică, determină absorbția luminii în cristal; în conductivitate electrică și alte procese de transfer de electroni într-un V umplut z când Г#= К nu participă Sub influența mișcării termice (G \u d ^ K), precum și a influențelor externe (iluminare, iradiere cu electroni, introducerea de impurități etc ), de obicei o mică parte a electronicii trece de la V z în banda de conducție sau la nivelurile de impurități din band gap Drept urmare, în vârf, părți din V h apar un anumit număr de stări electronice neumplute (găuri), iar electronii V z a avea ocazia de a participa la conducerea electrică • Vezi lit la art Solid EM Epshtein VALENCE (din latină valentia - putere), capacitatea atomilor elementelor de a forma legături chimice', este caracterizată cantitativ printr-un număr V poate fi considerată ca fiind capacitatea unui atom de a da sau de a ataşa un anumit numărul de învelișuri de electroni externe e-new (valență e-știri) În cazul unei legături ionice, V este numărul de electroni cedați sau atașați unui atom dat; în cazul unei legături covalente, V este egal cu numărul de perechi de electroni socializați Mn elementele pot avea valori voltaice diferite în funcție de compușii în care sunt incluse În acest caz, termenul "stare de oxidare" sau "număr de oxidare" este adesea folosit Uneori V yavl concept condițional și nu poate fi caracterizat cantitativ • Vezi lit la art Moleculă V G Daşevski GENERATOR VAN DE GRAAF, vezi art Generator electrostatic Ecuația van der Waals, una dintre primele ecuații de stare pentru un gaz real Propus în fizicianul JD van der Waals Pentru un mol de gaz cu volum V la temperatura T și presiunea p, acesta are forma: (p+a/V ) (V-b) = RT, unde R este constanta universală a gazelor și a și b sunt experimentale constante care iau în considerare abaterea St-in gaz real de la St-in ideal Astfel, termenul aIV are dimensiunea presiunii și ia în considerare atracția moleculelor ca urmare a interacțiunii intermoleculare, iar constanta b este o corecție pentru intrinsecă volumul moleculelor, care ține cont de repulsia moleculelor la distanțe apropiate Pentru V mare (și de asemenea pentru gazele rarefiate), constantele a și b pot fi neglijate și B at intră în ecuația stării unui gaz ideal (vezi ecuația Clapeyron) TVA yavl determină aproximativ și cantitativ proprietățile gazelor reale numai în regiunea T mare și p scăzut Cu toate acestea, face posibilă descrierea calitativă a comportamentului gazului la p ridicat, condensarea gazului și valoarea critică stat În figura sunt prezentate izotermele calculate conform V la La temperaturi scăzute, toate cele trei rădăcini ale lui V at sunt reale și mai presus de critice temperatura (TC) rămâne doar una valabilă rădăcină Aceasta înseamnă că la > GK, materia poate fi într-o singură stare (gazoasă), iar la G , unde U este tensiunea, I este puterea electrică curent, cp - unghiul de fază între curent și tensiune care se schimbă sinusoid Folosit în principal în circuite trifazate de curent alternativ, curent de frecvență industrial ( Hz) Circuitul de comutare al lui V este același cu cel al wattmetrului Baza lui V este electro-măsurarea mecanism, de obicei electro-dinamic sau ferodinamice sisteme și electrice asigurarea schemei proporţionalitatea indicaţiilor lui V cu valoarea sin cf Pentru a extinde limita de măsurare a lui V , măsurați transformatoare de curent si tensiune Ca V , pot fi utilizate și wattmetrele conectate conform unei scheme speciale (în figură - Schema de pornire a varmetrului W pentru măsurarea puterii reactive în cazul fazelor încărcate uniform - circuit serial; - circuit paralel; - sarcina exemplu cu faze încărcate uniform) Cerințele tehnice pentru V sunt standardizate în GOST-urile - și - • Măsurători electrice, ed E G Shramkova, M , , Manualul instrumentelor electrice de măsură, ed a II-a, L, V P Kuznetsov WATT (W, W), unitate SI a mecanicii putere, precum și putere activă electrică circuit, puterea fluxului de căldură sau fluxul de radiație echivalent cu cel mecanic putere W; numit după inventatorul englez J Watt W este egal cu puterea, la care lucrul lui J este finalizat în s; W \u d erg / s \u d \u d , kgf-m / s \u d , "IO- l Cu WATT PE METR PĂTRAT (W/m , W/m ), unitate SI a densității fluxului de căldură la suprafață; W/m este egal cu densitatea fluxului de căldură la suprafață de W distribuit uniform pe o suprafață de m În unități W/m măsoară, de asemenea, densitatea fluxului de radiație de suprafață și resp energic luminozitate și energie iluminare WATTMETER (din wați și greacă metreo - măsoară), un dispozitiv pentru măsurarea puterii în electricitate circuite (în circuitele AC, curent - pentru măsurarea activă Schema de pornire a wattmetrului W - circuit serial (bobină fixă); - circuit paralel (bobina mobila); - sarcina Într-un wattmetru electrodinamic, rotația bobinei mobile în magn câmp fix al bobinei proporțional cu puterea măsurată puterea R \u d W cos f, unde U este tensiunea, I este puterea electrică curent, n°+e ++ѵe, în dezintegrarea p a nucleelor, în experimentele cu neutrini etc ) La generalizarea V t pe curenții vectoriali cu o modificare a stranietății, devine esențial să se țină cont de efectele ruperii de simetrie unitară asociate cu diferența de mase ale cuarcilor ciudați (n) și nestranii (u, d) V t s și conservarea parțială a curentului axial sunt utilizate în așa-numitul formalism algebra curentă Vezi și simetria chirală f Vezi lit la art Conservarea parțială a curentului axial M Yu Hlopov CÂMP VECTOR, un câmp fizic, care este descris de o funcție care este un vector (sau un vector cu patru dimensiuni) în fiecare punct al pr-va Un exemplu este potențialul vectorial în electrodinamică În teoria câmpului cuantic, cuantumul VP este o particulă cu spin (de exemplu, un foton, gluoni ipotetici și bosoni vectori intermediari) V p își schimbă semnul în timpul inversării spațiale, adică orele corespunzătoare lui V p au un negativ ext, paritate (și numit vector; acestea includ foton, p-, co-, (p-me-sons, f- și G-particule etc ) A V Efremov POTENȚIAL VECTOR, vezi potențialele câmpului electromagnetic "MAREA UNIFICARE" ("Marea Sinteză") (Marea Unificare), modele teoretice bazate pe idei despre natura unificată a celui puternic, slab și el -magnet vz-stviy Aceste modele se bazează pe simetria descoperită între leptoni și quarci în teoria unificată a electron-magnetului și influență slabă (în influența electroslabă, vezi Interacțiune slabă) și faptul că în teoriile câmpului gauge se prezice în tranziția la distanțe mici (adică la energii mari), pe de o parte, o creștere a constantei acțiune electroslabă și, pe de altă parte, o scădere a constantei de influență puternică (vezi Cromodinamica cuantică) Extrapolarea unei astfel de tendințe la superhigh energia suculentă duce la egalitatea constantelor tuturor celor trei efecte cu o anumită energie scara X În modelele "B O " se presupune că la energii t > X gluoni, fotoni, bosoni vectori intermediari și Z° yavl cuante de câmpuri gauge ale unei simetrii unice gauge "B O " În plus, unirea leptonilor și quarcilor în multiplete unice ale grupului de simetrie "B O " conduce la existența unui număr destul de mare de câmpuri de gabarit mixte (cu aceeași constantă de impact), ale căror cuante au atât încărcături de lepton, cât și de "culoare" Valoarea lui X caracterizează energeticul scara ruperii spontane a simetriei "B o ", datorită cărora apar masele pentru p-ts, care descriu câmpurile de gabarit mixte În diferite modele "V O " se prevede diferit cantitatea X În majoritatea modelelor, X ~ - GeV (cu toate acestea, există și modele de "V o " X~ - GeV "timpurii" Astfel de energii nu sunt realizabile nici la acceleratoarele planificate pentru viitorul previzibil, nici în raze cosmice, deci pentru a testa modelele lui "V O " pot fi utilizate fie predicții de model în fp de energie scăzută zone, sau cosmologia lor, consecințe [după modern la reprezentări, în stadiile foarte incipiente ale expansiunii Universului, se puteau atinge temperaturi (în scara energetică) Г^Х În cadrul lui V O " valoarea parametrului sin ^ (unde este așa-numitul unghi Weinberg) al teoriei influenței electroslăbice, care caracterizează influența curenților neutri slabi, este determinată în mod unic (vezi Curentul neutru) Acest parametru este determinat pentru £>X de constantele structurale ale grupului de simetrie "B o ", iar la energii joase £ (v-va rotativ la dreapta), doar pentru unele V ( substanțe pentru stângaci, de exemplu, săruri paramagnetice de fier) În acest din urmă caz, dependența de temperatură este mai puternică (V^T- ) Valorile V sunt de obicei mici ( ' - ' ); valorile relativ mari sunt disulfura de carbon, anumite grade de sticlă (G ~ ' - ' ) Magn toate corpurile posedă rotație, deși de obicei într-o măsură slabă Deosebit de mari sunt valorile unghiului de rotație pentru feromagneți metale Cu toate acestea, acest lucru nu se datorează valorilor mari ale AND; pentru ei, rotația crește proporțional magn inducție, și nu intensitatea câmpului, prin urmare, în f-le care determină Ѳ, trebuie să înlocuiți magn inducție B Alături de V şi utilizați valoarea așa-numitului rotația moleculară V / p, unde p este densitatea substanței în mol / m (pli mol / cm ), sau așa-numita constanta moleculară a rotației magnetice D ~ / zQ / (li + ), unde n este indicele de refracție al insulei Valoarea lui D se caracterizează prin faptul că, ca și refracția specifică, își păstrează valoarea cu modificările densității și stării de agregare a substanței și are adesea proprietatea de aditivitate f Vezi lit la art efect Faraday PROBABILITATEA UNEI TRANZIȚII CUANTICE, reciproca duratei de viață a unui sistem cuantic în raport cu o tranziție cuantică dată (vezi Tranziția cuantică) PROBABILITATEA TERMODINAMICĂ, numărul de moduri în care poate fi realizată o anumită stare macroscopică fizic sisteme În termodinamică, starea fizică sistemul este caracterizat de un anumit valori de densitate, presiune, temperatură și alte valori măsurate Aceste mărimi determină starea sistemului în ansamblu (macrostarea acestuia) Cu toate acestea, la aceeași densitate, temperatură etc , părți ale sistemului pot fi situate în locuri diferite în volumul său și au diferite valori ale energiei sau impulsului Fiecare stare fizică sisteme cu definite distribuția h-c-ului său pe posibil clasic sau cuantică, stări numite Microstarea m v t W este egală cu numărul de microstări care realizează macrostarea dată, din care rezultă că W> Este ușor de calculat doar în cazul gazelor ideale Pentru sistemele reale, V t poate fi estimată din dimensiunea funcției de partiție V t este legat de entropia S a sistemului prin relația Boltzmann: S = k În W V t nu este yavl probabilitate în matematică sens (ultimul =C ); folosit in fizica statistica pentru a calcula Sf intr-un sistem situat in termo-dpnamich echilibru (pentru echilibru starea V t are o valoare max) Pentru calcularea V t , este esențial dacă aceleași părți ale sistemului sunt considerate distinctive sau indistinguibile Prin urmare clasic mecanică și cuantică, mecanica duce la expresii diferite pentru V t GREUTATE, valoarea numerică a forței gravitaționale care acționează asupra unui corp situat lângă suprafața pământului: P \u d -mg, unde m este masa corpului, g este accelerația gravitației (sau accelerația gravitației) Deoarece masa corpului este o valoare constantă, iar valoarea lui g se modifică pe Pământ cu latitudinea și înălțimea deasupra nivelului mării m (corespunzător f-lu, vezi Art Accelerarea căderii libere), apoi resp concomitent se modifică şi V a unui corp V măsurată a corpului în unităţi forțe (N, kgf, dyn etc ) CÂNTARE, dispozitiv pentru determinarea masei corpurilor prin forța gravitațională care acționează asupra lor V numit uneori de asemenea instrumente pentru măsurarea altor fizice cantități convertite în acest scop în forță sau în moment de forță Astfel de instrumente includ, de exemplu, cântare de curent și cântare de torsiune În cercetarea științifică se folosesc greutăți analitice, microanalitice, de testare și alte tipuri de greutăți precise Succesiunea acțiunilor în determinarea masei corpurilor pe greutăți este discutată în art Cântărire În funcție de scopul lui V , acestea sunt împărțite în exemplare (pentru verificarea greutăților), de laborator (inclusiv analitice) și de uz general Conform principiului de funcționare, V sunt împărțite în pârghie, arc, torsiune, electrotensometrică, hidrostatică și hidraulică Cele mai comune sunt șuruburile pârghiei; funcționarea lor se bazează pe legea echilibrului pârghiei Punctul de eroare al pârghiei ("balance" V ) poate fi în mijloc (braț egal V ) sau poate fi deplasat față de mijloc (braț inegal și V cu un singur braț) Multe pârghii V sunt o combinație de pârghii de primul și al doilea fel Pârghiile sunt susținute de obicei de prisme și perne din oțel special sau TV piatra (agat, corindon) La greutăți cu pârghie cu brațe egale, corpul cântărit este echilibrat de greutăți, iar un anumit exces (de obicei cu , - , %) din greutatea greutăților față de greutatea corporală (plp invers) este compensat de momentul creat de culbutorul (cu o săgeată) datorită deplasării centrului său de greutate față de original poziții (Fig ) Sarcina, compensată de deplasarea centrului de greutate al balansoarului, este măsurată cu ajutorul unei scale de citire Prețul de divizare $ al scării pârghiei V este determinat de f-loy: s \u d ^k ^ P ^ cIlg), unde Po este greutatea balansoarului cu o săgeată, c este distanța dintre centrul de greutate a balansoarului și a axei de rotație a acestuia, I este lungimea brațului balansierului, g este accelerația în cădere liberă, k - coeficient, în funcție doar de rezoluția citirii dispozitiv picior Valoarea diviziunii și, prin urmare, sensibilitatea lui V , pot fi modificate în anumite limite (de obicei prin deplasarea unei greutăți speciale, care modifică distanța c) Într-un număr de laborator de pârghie B o parte din sarcina măsurată este compensată Orez Diagrama unui echilibru cu brate egale O - punctul de sprijin al brațului culbutor AB, C și Rho - centrul de greutate și greutatea brațului culbutorului cu o săgeată, OS \u d c - distanța dintre punctul de sprijin și centrul de greutate al balansierului; P - greutatea corporală; p - suprasarcină, echilibrată de deplasarea centrului de greutate al culbutorului; r este lungimea săgeții; h - devierea pointerului forta el -magnet efecte - prin retragerea miezului de fier conectat la brațul culbutorului într-un solenoid fix Curentul din solenoid este reglat de un dispozitiv electronic care aduce V la echilibru Măsurând curentul, determinați sarcina V proporțională cu acesta Orez Micro-analitic cu două căni cu brațe egale cântare (sarcină maximă g): - rocker, - aer suzete, - mecanisme de impunere a greutăților încorporate (de la la mg); - proiecție scară de referință; - manipulator care împinge cântarul pe fereastră; - o partiție care protejează balansoarul de influențele de temperatură și aer fluxuri; - greutăți încorporate sub formă de inele În laborator În practică, greutățile (în special cele analitice) cu greutăți încorporate pentru o parte a încărcăturii sau pentru întreaga sarcină sunt folosite din ce în ce mai pe scară largă (Fig ) Principiul de funcționare a unui astfel de V a fost propus de D I Mendeleev Greutățile sunt deosebite, formele sunt atârnate de umăr, pe care se află o cană pt sarcini (V cu un singur braț) sau (mai rar) pe umărul opus În V cu un singur braț (Fig ), eroarea datorată brațului inegal al balansoarului este complet eliminată Modern laboratorul V (analitice etc ) sunt dotate cu o serie de dispozitive pentru a crește precizia și viteza Orez Schema balanțelor analitice cu un singur braț - culbutor, - greutăți încorporate; h - cupă de primire a sarcinii, - contragreutate și amortizor, - sursă de lumină, - proiecție scară, - lentilă; - dispozitiv pentru corectarea zero, - ecran cântărirea creșterilor: amortizoare (aerutice sau magnetice); ușile, la deschiderea to-rykh, aproape că nu există flux de aer; ecrane termice; mecanisme pentru aplicarea și îndepărtarea greutăților încorporate; mecanisme de acționare automată pentru selectarea greutăților încorporate pentru echilibrare B Se folosește proiecția scale, permițând creșterea preciziei citirii pe scară la unghiuri mici de deviere a culbutorului Cele mai multe tipuri de metrologie, exemplare, analitice, tehnice, comerciale, medicale și alte tipuri de metrologie se bazează pe principiul pârghiei V Baza acțiunii arcului și electrotensometrică V pune legea lui Hooke Se simte element în primăvară V yavl un arc care se deformează sub greutatea unui corp Indicațiile lui V sunt numărate pe o scară, de-a lungul unei tăieturi se mișcă indicatorul legat de un arc Se presupune că, după ce sarcina este îndepărtată, indicatorul revine la poziția zero, adică nu apare nicio deformare reziduală în arc sub sarcină Cu ajutorul arcului V , ei măsoară nu masa, ci greutatea Cu toate acestea, în majoritatea cazurilor, scara V cu arc este gradată în unități mase Datorită dependenței accelerației căderii libere de geografie latitudinea și înălțimea deasupra nivelului mării m , citirile izvorului V depind de localizarea lor În plus, proprietățile elastice ale arcului depind de temperatură și se modifică în timp; toate acestea reduc precizia arcului V În torsiune (torsionare) V simte elementul este un fir elastic sau fire spiralate femei (fig ) Sarcina este determinată de unghiul de răsucire al filetului (arcului), care este proporțional cu cuplul creat de sarcină Actiunea electrotenzometrului si cheski x V se bazeaza pe transformarea deformarii elasticului Orez Schema scărilor de torsiune (torsiune) - arcuri elicoidale; - maneta pentru amplasarea sarcinii; h - mag amortizor, - săgeată; - scară elemente (coloane, plăci, inele) care percep forța sarcinii, într-o schimbare a electricității rezistenţă Traductoarele sunt tensiometre de sârmă foarte sensibile, lipite de elemente elastice (vezi traductor piezoelectric) De regulă, electrotensometrică V sunt folosite pentru cântărirea maselor mari Hidrostat celular și eV servi pe arr pentru a determina densitatea TV corpuri și lichide (vezi Cântărire hidrostatică) Supapele hidraulice sunt similare ca design cu supapele hidraulice presa Citirea indicațiilor se face pe manometrul gradat în unități mase Toate tipurile de V se caracterizează prin: sarcină maximă - cea mai mare sută-tpch sarcină, to-ruyu poate rezista la V fără a le încălca metrologia caracter; preț de diviziune - valoarea masei corespunzătoare unei modificări a indicației printr-o diviziune a cântarului; limita erorii admisibile de cântărire este cea mai mare diferență admisă între rezultatul unei cântăriri și valoarea reală greutatea corpului cântărit; variația admisibilă a citirilor - cea mai mare diferență admisibilă a citirilor lui V cu cântăriri repetate a aceluiași corp t Ru do N M , Balanta Teorie, dispozitiv, reglaj și verificare, M - L , ; M a-l şi k despre în L M , Smirnova N A , Balanţe electrice analitice, în cartea: Encip-lopedia de măsurători, control şi automatizare, sec , M -L , ; Gauzner S II , Mikhailovsky S S , Orlov V V , Dispozitive de înregistrare în procesele automate de cântărire, M , , S a-rakhov A I , Scale în cercetarea fizică și chimică, M , N A Smirnova CANDARE ETERNAL ENGINE (perpetuum mobile) (lat perpetuum mobile, literalmente - pentru totdeauna în mișcare), un motor imaginar, care, odată pus în mișcare, ar lucra la nesfârșit timp îndelungat, fără a împrumuta energie din exterior (așa-numitul V d de felul I) Ideea de VD de primul fel contrazice legea conservării și transformării energiei (vezi legea conservării energiei) și este irealizabilă Posibilitatea unui astfel de motor este nelimitată timpul ar însemna să obții energie din nimic Primele proiecte mecanice V d aparțin secolului al XIII-lea (Villars de Honnecourt, , Pierre de Maricourt, , Franța) Pentru a con În secolul al XVIII-lea, ca urmare a inutilității încercărilor de secole de a implementa V D , în rândul oamenilor de știință, a devenit mai puternică convingerea că este imposibil să-l creeze, iar în Academia de Științe din Paris a refuzat să ia în considerare V D Toate R secolul al -lea Odată cu instituirea legii conservării și transformării energiei s-a dovedit imposibilitatea fundamentală a lui V D Dintre modelele propuse de V D , Naib mecanice sunt larg răspândite, în to-rykh to -l un corp masiv se mișcă pe o cale închisă În unele dintre secțiunile sale (la coborâre), corpul funcționează, în altele, este necesară energie pentru a mișca corpul (pe măsură ce se ridică) Astfel de mecanisme pot funcționa numai în detrimentul primului început cinetică de rezervă energia comunicată acestora la lansare; când această rezervă se epuizează, V d încetează În proiectele mai complexe, V d mechan energia este transformată în alte tipuri de energie (electrică, termică etc ) Alături de V de felul , ei consideră V de felul - o mașină imaginară care funcționează periodic, care ar transforma complet căldura extrasă din corpurile înconjurătoare (ocean, atm Aer etc ) în muncă În acest caz, entropia totală a mediului și V d ar trebui să scadă, ceea ce contrazice a doua lege a termodinamicii De la V d este necesar să se facă distincția între turbinele eoliene "imaginare" - mecanisme care funcționează în detrimentul rezervelor naturale de energie (solară, intraatomică etc ) Astfel de mecanisme pot funcționa foarte mult timp, până la mecanic uzura pieselor, dar este imposibil să le socotiți ca V d • Planck M , Principiul conservării energiei, trad din germană, Moscova-Leningrad, ; Kudryavtsev S , Istoria fizicii, vol , M , SUBSTANȚA, un tip de materie cu o masă de repaus În ultimă analiză, V este compus din elem, h-ts, a căror masă în repaus nu este egală cu zero (în principal din electroni, protoni și neutroni) În clasic V fizica și câmpul fizic erau opuse unul altuia ca două tipuri de materie, primul având o structură discretă, în timp ce al doilea are o structură continuă cuantică, fizică, implementată ETERN Ideea naturii de unde corpusculare duale a oricărui micro-obiect (vezi dualismul undelor corpusculare) a condus la nivelarea acestei idei Dezvăluirea strânsei interrelații dintre apă și câmp a condus la o adâncire a ideilor despre structura materiei Pe această bază, conceptele de energie și materie, care au fost identificate în știință de multe secole, au fost strict demarcate I S Alekseev INDUCTAnță reciprocă, vezi Inductanță reciprocă INDUCERE RECIPROCĂ, vezi Inducere reciprocă PRINCIPIUL DE MUTUALITATE (teorema de reciprocitate), stabilește o relație încrucișată între două surse și câmpurile pe care acestea le creează la locațiile surselor pentru același sistem liniar (mediu) V p se realizează pentru diverse sisteme (mecanice, electrice, acustice, magnetice etc ), descrise printr-o clasă largă de diferențe liniare și ecuații de diferență (Laplace, Helmholtz, val, difuzie, Klein-Gordon etc ) ) Pentru prima dată, V p a fost formulat de el savantul G Helmholtz ( ), iar apoi generalizat de fizicianul englez J W Rayleigh ( ) și Goll fizicianul X Lorentz ( ) După V p , dacă este metalic corpul care poartă stâlpul, electric sarcina Qr, creează pe al doilea izolat metalic potențialul corpului Go (stare supercritică), chimic exotermic reacția este auto-accelerabilă - eliberarea de căldură duce la o creștere a T, care, la rândul său, crește viteza de eliberare a căldurii - apare B termic Condiția pentru apariția V termică este formulată ca o inegalitate > *, unde parametrul adimensional depinde de mărimile care caracterizează substanța chimică reacția, condițiile de îndepărtare a căldurii și dimensiunile corpului: iar * este un număr determinat doar de forma corpului (de exemplu, pentru o minge * = , , iar în acest caz r este raza bilei) Ventilaţia termică se exprimă cu cât mai clar, cu atât inegalităţile R TJE^i şi cR Tq /(Eq) " (c este capacitatea termică a explozivului) sunt satisfăcute Dacă aceste inegalități sunt prost îndeplinite, explozia termică degenerează - concomitent cu creșterea lui T, are loc o ardere rapidă a substanței inițiale, care decolorează imaginea B C e și n despre y; Century se realizează în astfel de sisteme unde chimice reacția se dezvoltă ca un lanț ramificat EXPLOZIV reacție, în cursul unei tăieturi există concentrații mari (comparabile cu concentrațiile in-in-ului original) de radicali h-p activi care conduc reacția În cel mai simplu caz, rata de modificare a concentrației de n radicali este descrisă de ecuația: dnldt=w^(f-g)n, unde t este timpul, ip este rata de generare spontană a radicalilor, / și g sunt factorii de ramificare și terminare a lanțului Mișcarea depinde de semnul φ=/-g proces în lanț Prp f /|f|, este neglijabilă datorită vitezei reduse de generare a acestora, iar reacția practic nu are loc Dacă φ > , numărul de centri activi crește ca o avalanșă (exponențial) Critic condiția Φ= corespunde aspectului unui lanț V Curba φ(Γ, p) = (p este presiunea; Fig ) limitează regiunea de autoaprindere, care are de obicei forma unei peninsule Granițele șanțului "peninsulei" limitele superioare și inferioare ale lanțului V Modurile termice și în lanț ale fluxului de V pot fi efectuate și cu otravă transformări - reacţii de fuziune şi fisiune a nucleelor (vezi Explozie nucleară) V poate fi cauzată de influențe externe ascuțite - impact, frecare, o undă de șoc care a apărut dintr-o altă sarcină Cauza V prp lovitura, aparent, yavl incalzire locala in-va Unda de șoc cauze specifice un tip de transformare explozivă, o tăietură care nu are loc simultan pe tot parcursul încărcării, ci se răspândește în pr-ve cu un post, viteză - are loc detonarea V include şi procese în care nu este cea internă, energia in-va care este eliberată, ci energia externă, sursa Exemple sunt V în timpul impactului corpurilor care se deplasează cu viteze mari (căderea unor meteoriți mari); B fire metalice evaporate sub acţiunea unui impuls electric puternic actual; B în mediul înconjurător, într-o tăietură este focalizată o radiație laser puternică (o scânteie laser); B în cazul unei eliberări bruște de gaz comprimat (distrugerea pereților buteliilor de gaz) etc V este folosit în geologie, în construcția de baraje, canale, tuneluri și în afaceri militare Acţiunea lui V poate fi sporită într-un anumit fel direcție (vezi Efect cumulativ) In cercetarea stiintifica se realizeaza extrem de mult ajutorul lui V valori mari ale p, T și densități în-va p Se foloseste pentru obtinerea magn câmpuri de mare intensitate, pentru implementarea tranzițiilor de fază și obținerea de noi in-in (vezi Presiune mare) La experimentare Procesele explozive sunt studiate eliberarea de energie decomp in-in, caracteristicile undelor explozive și de detonare și distribuția fpz în ele parametrii (p, p, G, spectrul, compoziția radiației el -mag , vitezele reacțiilor chimice) Au fost create echipamente speciale pentru studiul V - camere cu film de mare viteză, dispozitive electronice care fac posibilă monitorizarea dezvoltării proceselor care au loc pe perioade de timp extrem de scurte (până la IO- s) • N N Semenov, Reacții în lanț, Leningrad, ; D A Diffusion and heat transfer in chemical kinetics, M -L , , Fizika vzryva, ed a -a, M , ; Zel'dovich Ya B , A S Companion, Theory of detonation, M , ; Shchelkin K I , Troshin Ya K , Dinamica gazelor a combustiei, M , , S dov L I , Metode de similaritate și dimensiune în mecanică, ed a -a BV Novozhilov UNDE EXPLOZIVĂ, mișcarea mediului generată de explozie Sub influența presiunii mari a gazelor formate în timpul exploziei, mediul din jurul centrului de explozie experimentează compresie și capătă o viteză mare Mișcarea se transmite de la un strat la altul, astfel încât aria acoperită de V a secolului se extinde rapid O schimbare bruscă a stării insulei din fața secolului V , numită undă de șoc, se propagă cu viteză supersonică Principal parametrii care caracterizează V v sunt max, presiune RL Val explozivă în aer Dependența presiunii p la un anumit punct de timp t: Po - presiunea inițială; t este timpul de acțiune, pt este presiunea pe frontul de undă rt, timpul de acțiune t și impulsul $= = j o p(t)dt Pe măsură ce distanța de la locul exploziei, max, presiunea și impulsul scad, iar timpul de acțiune crește (Fig ) V în posedă asemănarea sfântă Distanța r, la care unda are o intensitate dată, este legată de energia exploziei q prin relația r ~ q, iar max, presiunea și impulsul au forma: Pm \u d f (V I id, s \u d f / Deși funcțiile f și f sunt necunoscute în majoritatea cazurilor, relațiile de mai sus permit metodei de modelare să rezolve multe probleme sarcini despre impactul secolului V pentru miercuri La distante mari de locul exploziei lui V degenerează într-o undă sonoră (sau elastică într-un mediu solid), f Vezi lit la art Explozie EMISIA EXPLOZIVĂ DE ELECTRONI, emisia unui fascicul de electroni intens, datorită trecerii conținutului de catod (metal-pch vârf) de la condensatoare, faze în plasmă densă ca urmare a încălzirii regiunilor locale ale catodului Tranziția metal-plasmă este inițiată de o explozie a metalului, care are loc cel mai adesea datorită încălzirii metalului printr-un curent de emisie autoelectronic de mare densitate (/= -IO A/cm ) În acest caz, timpul înainte de explozie t în \u d / /; , unde A este coeficientul determinat de termofizică Sf tu catod Început explozie n mai departe V e e sunt însoțite de formarea unei plasme la catod, care se extinde cu o viteză de r ~ cm/s Actuala V e e în explozia unui singur vârf, I = , x - C / unde U este tensiunea dintre catod și anod în procesul de V e e , d este distanța dintre ele, t este timpul V e e însoţită de îndepărtarea materialului din catod Pentru a reduce acest efect, este necesar să se reducă curentul de electroni Cu toate acestea, dacă acest curent devine mai mic decât un anumit roi de Cree-tpch valori, apoi V e e se opreste V e e utilizat în acceleratoarele de electroni cu curent ridicat și sursele de raze X pulsate raze de mare intensitate f Mesyats G A , Generation of powerful nanosecond pulses, M , , Buga-e in S P [et al ], Explosive emission of electrons, "UFN", , v , în , p , Luna G A , Fursei G N , Emisia electrică explozivă a etapelor inițiale ale descărcărilor în vid, în cartea: Catozi neîncălziți, M , G A Mesyats SPECTRE DE VIBRAȚIE, la fel ca spectrele de vibrație MECANISM ELECTRIC DE MĂSURARE A VIBRAȚIILOR, traductor electromagnetic (tip rezonant) el vibrații în mecanic Este utilizat ca parte integrantă a contoarelor de frecvență și a indicatoarelor zero (galvanometre de vibrații în poduri AC și circuite de compensare, curent de joasă frecvență - până la Hz) V e m este un electromagnet, al cărui câmp acționează asupra părții mobile a mecanismului - o placă de oțel, membrană, fir etc Dacă de două ori frecvența curentului alternativ care curge prin înfășurarea electromagnetului se dovedește a fi egală cu frecvența proprie oscilații ale părții în mișcare sau aproape de aceasta, apoi amplitudinea oscilațiilor sale crește brusc Frecvențămetru bazat pe V e m este o combinație a unui electromagnet excitat de electric curent, a cărui frecvență este măsurată, cu un set de vibrații din oțel plăci, frecvențe naturale fluctuații to-rykh form discr serie cu un pas de cel puțin , Hz Se referă, eroarea de măsurare a unor astfel de frecvențemetre este de % F Măsurători electrice, ed A V Fremke, E M Dushina, ed a -a, L , , Manual de instrumente electrice de măsură, ed a II-a, L , V P Kuznetsov VYGNEROVSKAYA CRISTALIZARE, formarea periodicului spaţiu structurile din gazul electronic al unui solid A fost prezis de fizicianul american Yu P Wigner (E R Wig-ner) în V to energie Conceptul de V to este folosit în interpretarea tranzițiilor de fază metal-dielectric, în teoria aliatelor puternice semiconductori, atunci când studiem suprafața televizorului corpuri, precum și e-news deasupra suprafeței heliului lichid etc f A se vedea lit la art Solid EFECT WIDEMANN, apariția deformării de torsiune într-un feromagnet tija, prin care curge electricitatea curent, când tija este plasată în magnetic longitudinal camp Deschis în fizicianul G Wiedemann V e este una din manifestările de magnetostricție într-un câmp format prin adăugarea unui magn longitudinal câmp și magnetic circular câmp creat de electric actual Dacă este electric curent (sau câmp magnetic) yavl variabilă, atunci vibrațiile de torsiune sunt excitate în tijă VYDEMANN - LEGEA FRANZ afirmă că raportul dintre coeficienți, conductivitatea termică x la sp conductivitatea electrică o pentru metale la aceeași temperatură este constantă: x / a - \u d const Înființat în experimental de către el fizicienii G Wiedemann şi R Franz În date fizicianul L Lorentz a arătat experimental că acest raport este proporțional T: kI (j = LT, unde L este numărul Lorentz, care este același pentru aproape toate metalele la temperaturi camere și mai ridicate T V - F Z a fost explicat pentru prima dată de fizicianul german P Drude ( ), pentru a -ry considerat electroni într-un metal ca gaz și i-au aplicat metodele teoriei cinetice a gazelor (conductivitatea electrică și termică a metalelor este determinată în principal de mișcarea electronilor liberi) Mai departe, pe baza statisticilor cuantice pentru L, s-a obtinut urmatoarea expresie: L \u d \u d y - - , - - WΩ / K , unde e este sarcina electronului La temperatura camerei, valorile observate ale lui L sunt în acord (cu câteva excepții, de exemplu, pentru Be) cu cele teoretice Abaterea experimentului valorile lui L din teoreticul modern teoria se explică prin inelasticitatea ciocnirilor electronilor de conducere cu vibrațiile rețelei cristaline F Vezi lit la st Metals VIDEOIMPULS, vezi art Semnal puls RADIAȚIE VIZIBILĂ (lumină vizibilă, lumină), regiune din spectrul el -mag vibrații, percep direct văzut de ochiul uman Se caracterizează prin lungimi de undă în intervalul de la la nm Vezi Lumina (în sens restrâns) VISIBLE SPEECH DEVICE, un dispozitiv pentru observarea și înregistrarea imaginilor care arată schimbarea în timp a spectrului de sunete complexe, inclusiv a sunetelor de vorbire Principal ideea V r p - reprezentarea sunetelor vorbirii sub forma unei imagini plane într-un dreptunghi coordonate timp-frecvență Intensitatea fiecărei componente de frecvență a unui sunet complex la un moment dat este afișată de densitatea înnegririi simțurilor strat de material fotografic, electrochimic hârtie sau luminozitatea strălucirii fosforului V r Și tipul de înregistrare sunt utilizate în spectru, analiza sunetelor nestaționare (variabile în timp) Ele constau dintr-o parte A de înregistrare și reproducere Schema unui dispozitiv de vorbire vizibil de tip înregistrare - microfon, - casetofon; , și - y, z->-z Dacă într-o astfel de reflexie φ nu își schimbă semnul, V h p-tsy este pozitiv (P = + ), dacă se schimbă, este negativ (P = - ) Pentru bosoni, particulele de înaltă frecvență și antiparticulele sunt aceleași; pentru fermioni, produsul particulelor de înaltă frecvență și antiparticule este - Vezi și Paritate ENERGIE INTERNĂ, energie fizică sistem, în funcție de starea sa internă V e include energia mișcării haotice (termice) a tuturor microparticulelor din sistem (molecule, atomi, ioni etc ) și energia impactului acestor particule Cinetică energia de mișcare a sistemului ca întreg și potențialul acestuia energie în exterior, câmpuri de forță în V e nu sunt incluse În termodinamică și aplicațiile sale, nu valoarea VE în sine este cea care interesează sistem și schimbarea acestuia atunci când starea sistemului se schimbă Prin urmare, luați în considerare de obicei doar acele componente ale V e , schimbarea de secară în procesele considerate de schimbare a stării insulei Conceptul "B e " introdus în de omul de știință englez W Thomson (Lord Kelvin), care a determinat modificarea vitezelor (AZ ) fizică sisteme în k -n proces ca algebre, suma cantităților de căldură (?, pe care sistemul le schimbă în timpul procesului cu mediul și munca A efectuată de sistem sau efectuată asupra acestuia: \U = Q + A (*) Se obișnuiește să se considere munca ca fiind pozitivă, dacă este produsă de sistem pe corpuri externe, iar cantitatea de căldură este pozitivă dacă este transferată în sistem Ecuația (*) exprimă prima lege a termodinamicii - legea conservării energiei aplicată proceselor în care este transferată căldura Conform legii conservării energiei, V e yavl funcţia lipsită de ambiguitate a stării fizice sistem, adică o funcție clară a variabilelor independente care determină această stare, de exemplu temperatura T și volumul V (sau presiunea p) Fără ambiguitate V e conduce la faptul că, deși fiecare dintre mărimile Q și A depinde de caracterul procesului care transferă sistemul dintr-o stare cu V e Ux la o stare cu energie U, modificarea AZ este determinată numai de valorile lui V e la început si con afirmă: \U-U -Ur Pentru lu un proces închis evlavios care readuce sistemul la starea inițială stare (U =U ), modificarea V e este egal cu zero și Q=A (vezi Proces circular) schimbarea lui V e sistem într-un proces adiabatic (adică la ( = ) este egal cu munca efectuată asupra sistemului sau produsă de sistem: A U=A naibii În cazul celui mai simplu fizic sisteme cu intermol mic impact - un gaz ideal - o modificare a V e redusă la o modificare a cineticii energie moleculara: MJ=McvkT, unde M este masa gazului, cv este sp capacitate termică la post, volum Prin urmare, AZ pentru un gaz ideal este determinat doar de o modificare a temperaturii T (legea lui Joule) În fizic sistemele, h-tsy to-rykh interacționează între ele (gaze reale, lichide, corpuri solide), V e include și energia intermolului și intramol vz-stviy V e astfel de sisteme depinde atât de temperatură, cât și de presiune (volum) Experimental, poate fi măsurată doar modificarea lui V e în k -l fizic proces, adică V e se determină până la termenul post Metodele fizicii statistice fac posibilă, în principiu, calcularea teoretică a V e fizic sistem, dar și numai până la un post termen, în funcție de zero de referință selectat În zona temperaturilor scăzute la -> V e sisteme condensate (lichide și solide corpuri) se apropie de un anumit post, valoarea lui Z (vezi a treia lege a termodinamicii) Valoarea UQ poate fi luată ca origine a lui V e V e yavl termodinamic potențial (în funcție de entropia S și volumul V), diferențiind U față de S și V, puteți determina o serie de alți parametri ai sistemului f Vezi lit la art Potențialele sunt termodinamice A A Lopatkin CÂMPUL INTRACRISTAL, electric câmp care există în interiorul cristalelor datorită faptului că la distanțe scurte (de ordinul interatomiei), câmpurile create vor fi pozitive și negative taxele nu sunt compensate Mai rar, V p sunt numite și magn câmpuri Pentru calcule electrice V p folosesc adesea aproximarea sarcinilor punctiforme și a dipolilor - ionii și moleculele care au un moment dipol sunt considerate sarcini punctiforme sau electrice dipoli situati la nodurile cristelor, retele V p poate atinge o tensiune de ІО V / cm și mai mult Simetria lui V p este determinată de Ch arr simetria cristalului Mărimea și simetria VP într-un punct dat al cristalului depind de deformații, de prezența impurităților și defectelor și de polarizarea cristalului V p fluctuează continuu în limite mici în raport cu ei cf valori datorate vibrațiilor cristalului grila personala Electrice experimentale V itemii sunt investigaţi prin metode optice şi radiospectroscopice Magn semnificativă câmpuri apar în cristale care conţin paramagn atomi Ei creează un magnet câmp descrescând invers proporțional cubul distanței față de ei (dipoli magnetici) De exemplu, magn momentul atomilor elementelor de tranziție creează în împrejurimi pr-ve (la distanțe de ordinul interatomic) magnetice câmpuri care ating puterea magnetică câmpuri de mii și chiar zeci de mii de e nucleu, to-rye sunt investigate prin metode bazate pe magn nuclear rezonanță și efect Mössbauer • Balhausen K , Introducere în teoria câmpului liganzilor, trad din engleză, M , Vezi și lit la art Rezonanța magnetică nucleară și efectul Mossbauer LEGĂTURA DE HIDROGEN, un tip de legătură intermediară între o legătură chimică covalentă și o legătură nevalentă impact și realizat cu participarea unui atom de hidrogen situat fie între molecule, fie între atomi dintr-o moleculă Un exemplu de V intermoleculară cu yavl legătura dintre moleculele de apă: H-O-intra și intermoleculară V s tip N - H • • • O se găsesc adesea în biopolimeri - proteine, acizi nucleici etc V s se explică prin faptul că e-n-ul atomului de hidrogen este slab legat de proton și se deplasează ușor la electronegativ un atom, de exemplu la cel mai apropiat atom de oxigen sau azot Ca rezultat, protonul este aproape "gol", iar condițiile sunt create pentru convergența atomilor O sau N-O Vezi și Interacțiune interatomică V G Daşevski TERMOMETRUL DE HIDROGEN, vezi Termometru de gaz CICLU DE HIDROGEN (ciclul proton-proton), o secvență de reacții termonucleare în stele, care duc la conversia hidrogenului în heliu fără participarea catalizatorilor V c - principal sursă de energie a normelor, stele omogene, în special Soarele Secvența reacțiilor B c este dat în tabel linguri reacții termonucleare ATOMI DE HIDROGEN, un atom de H și ioni formați dintr-un nucleu și un electron (He +, Li +, Be +, ) Au optice similare Sf tu (vezi Atom) În fizica semiconductorilor, V a numit atomi de impuritate, la care valența este una mai mare sau mai mică decât cea a atomilor de bază semiconductor in-va EXCITAREA unui atom sau a unei molecule, tranziția unui atom sau a unei molecule de la starea fundamentală la o stare cu o energie mai mare (la unul dintre nivelurile de energie mai înalte) V apare în timpul coliziunilor lui h-ts (vezi Coliziuni atomice) sau în timpul impactului lui h-tsy Dicţionar entz fizic cu quanta e-mag radiații (de regulă, în acele cazuri când energia primită de acesta în actul expunerii este insuficientă pentru ionizarea acesteia) Se numește orice stare a unui atom sau moleculă, alta decât starea fundamentală stare excitată', fiecare dintre ele se caracterizează printr-un anumit cantitatea de energie (V energie) pe care o primește în timpul tranziției de la starea fundamentală la o stare excitată dată Dacă acesta din urmă nu este yavl stare metastabilă, apoi după un timp foarte scurt rămâne în el (pentru atomi ~ IO- s) h-tsa trece spontan în pământ sau în altă stare cu mai puțină energie mier se numeşte timpul de existenţă a unei stări excitate durata de viață a ch-tsy la nivel energetic Atomii și moleculele în stare excitată sunt de obicei mult mai active din punct de vedere chimic decât în starea fundamentală CONDUCTIVITATE EXCITATĂ, o creștere a conductibilității electrice a dielectricilor și semiconductorilor la iluminare (vezi Fotoconductivitate) sau la bombardarea cu electroni a suprafeței lor (conducție excitată electronic) V p datorită generării perechilor electron-gaură STARE EXCITATĂ a unui sistem cuantic, starea unui atom, moleculă și alte sisteme cuantice cu energii peste minimul discr numărul de energii posibile pentru acest sistem Emotionat sunat toate stările cu excepția stării fundamentale (stările minime de energie) Pentru trecerea sistemului la V cu trebuie trezit - pentru a-i da energie (vezi, de exemplu, Excitare) V s au de obicei durate de viață limitate Niveluri energetice corespunzătoare V s , numite și excitat Sublimare (sublimare), trecere in-va de la televizor starea într-o stare gazoasă, ocolind faza lichidă AER, un amestec de gaze, din care constă atmosfera Pământului (azot - , %, oxigen - , %, gaze inerte și hidrogen - , %, CO - , %, în cantități mici de O , CO, NH , CH , SO , etc ) Mol mediu m - aprox de unități atomice La ° C, presiunea lui V la ur m Pa ( atm, sau mm Hg) În acestea, așa-zise în condiții normale, masa a litru de V este de , g; punctul de fierbere al lichidului V la norme, presiune - aprox K Indice de refracție , , dielectric permeabilitate Critic temperatura V - , ° C, critică presiune , MN/m Pentru majoritatea calculelor, V poate fi considerat un gaz ideal (abaterea St V de St V a unui gaz ideal este caracterizată printr-un coeficient de compresibilitate, care la ° C este egal cu , ) Capacitatea termică, vâscozitatea și conductibilitatea termică a lui V , ceea ce înseamnă că gradele depind de presiune și temperatură TERMOMERU DE AER, vezi Termometru de gaz DEPLĂCĂRI POSIBILE (deplasări virtuale), deplasări elementare (infinitesimale), puncte mecanice la secară sistemele se pot deplasa din poziția pe care o ocupă la un moment dat de timp fără a încălca legăturile impuse sistemului (vezi Legături mecanice) V p sunt concepte pur geometrice care nu depind de fortele care actioneaza; sunt determinate doar de tipul de legături impuse sistemului și sunt introduse ca caracteristici ale acestor legături, arătând ce mișcări cu legăturile impuse rămân posibile pentru sistem De exemplu, dacă conexiunea pentru punct este yavl Ph D peste-> iar punctul este / este situat pe el în // dat nici un moment în po- [ > se referă atât la un punct în repaus, cât și la un punct în mișcare Dacă legătura nu se modifică în timp, atunci elementul adevărat, deplasarea ds a punctului de mișcare din poziția M, coincide cu unul dintre V p Conceptul "B P " folosit pentru determinarea condiţiilor de echilibru şi ur-ţii ale mişcării mecanice sisteme (vezi Principiul deplasărilor posibile, principiul D'Alembert - Lagrange), precum și la găsirea numărului de grade de libertate ale SISTEMULUI S M Targ POSIBIL PRINCIPIUL MIȘCĂRII, unul dintre principiile variaționale ale mecanicii, care stabilește o condiție generală pentru echilibrul unei mecanice sisteme După V p p , pentru echilibrul mecanicului sisteme cu legături ideale (vezi Legături mecanice) este necesar și suficient ca suma muncii A / a tuturor forțelor active aplicate sistemului la orice deplasare posibilă a sistemului să fie egală cu zero Matematic, V p p se exprimă prin ecuația: S AZ-= Srz- sz cos a, = , (?) unde Gu sunt forțele active care acționează, dsj sunt mărimile posibilelor deplasări ale punctelor de aplicare a acestor forțe, az- sunt unghiurile dintre direcțiile forțelor și posibilele deplasări Pentru sisteme cu mai multe ecuația gradelor de libertate (i) poate fi compilată pentru fiecare mișcare independentă separat CPP face posibilă găsirea condițiilor de echilibru pentru un sistem cu constrângeri ideale fără a introduce reacții de constrângere necunoscute, ceea ce simplifică semnificativ soluția și extinde clasa de probleme rezolvabile Despre aplicarea unei metode analoge celei date POSIBIL V p p pentru rezolvarea problemelor de dinamică, vezi principiul d'Alembert-Lagrange S M Targ TEORIA PERTURBATIEI, o metoda de rezolvare aproximativa a ecuatiilor ce contin c -l parametri mici; în ur-tions care descriu fizic sisteme, V t este utilizat în cazurile în care un anumit efect asupra acestui sistem (perturbare) poate fi considerat mic Metoda V T constă în găsirea mai întâi a unei soluții mai simple pentru sistemul "neperturbat", iar apoi folosirea acestei soluții pentru a calcula corecțiile introduse de perturbație Soluția "corectată" poate fi folosită pentru a găsi urme, corecții etc Astfel, V T se reduce la o rafinare succesivă, pas cu pas, a soluției (de unde o altă denumire pentru V T , metoda aproximărilor succesive) Soluția se obține ca o serie în puteri a unei cantități adimensionale care caracterizează perturbația Când perturbația este într-adevăr mică, fiecare termen ulterior al seriei date este mult mai mic decât cel anterior și, prin urmare, ne putem restrânge doar la primii termeni ai seriei (primele corecții) Din punct de vedere istoric, VT a fost folosit inițial în mecanica cerească pentru rezolvarea aproximativă a unei probleme cu trei corpuri Aici rolul problemei neperturbate este jucat de problema kepleriană pentru două corpuri Perturbația cauzată de mișcarea celui de-al treilea corp este considerată mică și este descrisă de termenii mici ai ecuațiilor de mișcare V t una dintre metodele importante de rezolvare ecuație cuantică, mecanică - ecuații Schrödinger și este utilizat în toate cazurile în care efectul poate fi împărțit în două părți: cea principală, care determină aproape complet starea sistemului, și una relativ mai puțin semnificativă (perturbare), care duce doar la neglijabilitatea schimbarea acestei stări De exemplu, rezolvarea problemei unui atom de hidrogen plasat într-un exterior, electric câmp (efectul Shtarka}, a cărui intensitate este mult mai mică decât intensitatea câmpului coulombian al nucleului (în interiorul atomului), la început neglijează influența câmpului extern, adică găsesc unde, f-tspp , niveluri de energie și alte cantități fizice pentru un atom neperturbat, apoi, folosind unde, funcții "neperturbate", ele găsesc corecții la niveluri datorate acțiunii unui câmp extern ori, numărând corecții de ordin tot mai mare De o importanță deosebită a dobândit V t în cuantică, teoria magnetului electric câmp (cuantic, electrodinamică) pentru a calcula amplitudinile dec proceselor Modalități de a rezolva cu acuratețe ecuații cuantice, teorii PERTURBAȚII câmpurile sunt necunoscute În același timp, calculele în teoria cuantică, electrodinamică, duc la rezultate care se potrivesc perfect cu experimentul Ca exemplu, luați în considerare problema impactului unui câmp electroni-pozitroni de la un el -magnet camp Acest efect în sine va fi considerat o mică perturbare În aproximarea zero, adică atunci când perturbația (impactul câmpurilor) este considerată egală cu zero, numerele corespunzătoare acestor câmpuri (electroni și pozitroni, fotoni) sunt yavl gratuit; cu alte cuvinte, totul arată ca electric sarcinile electronilor și pozitronilor dispar (nu există impact) Prima aproximare corespunde în mod clar următoarelor: toate particulele se mișcă libere până la un anumit punct, la care se întâlnesc și unde, ca urmare a impactului, particulele inițiale dispar, iar în locul lor apar particule noi, din care se găsesc secară momentul originii lor se mișcă și el ca liber Astfel, prima aproximare ia în considerare doar un act de impact, mai precis, un act de transformări cauzate de impactul p-ts În cele ce urmează - în a doua, a treia, etc aproximări, resp două, trei, etc acte de influență Descrierea impactului e-news, pozitroni și fotoni conform V t poate fi reprezentată grafic (astfel de grafice numit diagrame Feynman) De exemplu, dacă un electron liber este prezentat ca solid și un foton ca linii ondulate, atunci în prima aproximare (în primul ordin în V T ) emisia și absorbția unui foton de către electron sunt date de graficele prezentate în Fig și (Procesele reale de acest tip sunt interzise, deoarece legile de conservare a energiei și a impulsului nu sunt îndeplinite în ele simultan ) Procesul de împrăștiere a fotonilor pe electroni - efectul Compton - este asociat cu cel puțin două acte de influență: actul de emisie și actul de absorbție a fotografiilor Orez Fig pe email Prin urmare, ordinul cel mai de jos al lui V t , care descrie un astfel de proces, este al doilea Graficele corespunzătoare din Fig și diferă numai în secvența de timp a evenimentelor de emisie și absorbție Graficul din fig , de exemplu, înseamnă: la început în momentul în care există un e-n și un foton (mai mult, fiecare dintre f-c are un anumit impuls, energie, spin) ', în momentul tx fotonul este absorbit de e-n, iar e-n intră într-o stare nouă (sau; ambele inițiale dispar, și apare una nouă - el-n într-o stare diferită de starea inițială, intermediară); în momentul t acest e-n emite un nou foton (împrăștiat) și intră în con stare (sau: e-n intermediar este absorbit, iar în locul ei există con e-n și un nou foton) Întrucât există un e-n intermediar con timpul t - tx, apoi apare o cuantă, incertitudinea energiei A £ ~ Y / / ( / - \) (vezi Relația de incertitudine), care înlătură interdicția fiecărui "vârf" corespunzător fiecărui grafic (punctele, în k -ryh se realizează datorită acțiunii lui c-c) actul de emisie sau absorbție a unui foton La calcularea amplitudinii procesului corespunzator c -l grafic, integrarea se realizează peste tot tx n t >tx; acest lucru reflectă faptul că impactul este la fel de probabil să apară în orice moment Contabilizarea fiecărui act de influență dă o contribuție la amplitudine, proporțională cu cea electrică sarcina e Prin urmare, expansiunea în termeni de V t poate fi numită expansiune în termeni de sarcină Probabilitatea unui proces (egal cu pătratul modulului amplitudinii procesului), căruia îi corespunde un grafic cu n vârfuri, lro-porc la valoarea lui an, unde a = e /Ac ~ / este constanta structurii fine Micimea lui a în comparație cu unitatea este de obicei privită ca un argument care face posibilă eliminarea aproximărilor mai mari ale lui V t V t duce la apariția unor valori infinit de mari pentru unele fizice cantități; pentru a elimina aceste infinitate în cuantică, electrodinamica a dezvoltat o metodă de renormalizare Problema însumării tuturor termenilor seriei date de V t rămâne deocamdată deschisă V I Grigoriev MECANICA UNDELOR, la fel ca mecanica cuantică WAVE OPTICS, secțiunea de fizică optică, studiind totalitatea fenomenelor, în care se manifestă undele, natura luminii Ideile despre valuri, natura propagării luminii, se întorc la lucrările fundamentale ale lui Goll om de știință etajul secolul al -lea X Huygens Creaturi, dezvoltarea lui V despre primite în studiile lui T Jung (Marea Britanie), O Fresnel, D Arago (Franța) și alții, când au fost efectuate experimente fundamentale care au făcut posibilă nu numai observarea, ci și explicarea fenomenelor de interferență a luminii , difracția luminii, măsoară lungimea de undă, stabilește transversalitatea vibrațiilor luminii și dezvăluie alte caracteristici ale propagării undelor luminoase Dar pentru a potrivi undele luminoase transversale cu cele principale ideea lui V despre despre propagarea oscilațiilor elastice într-un mediu izotrop a fost necesară înzestrarea acestui mediu (eterul mondial) cu o serie de cerințe greu de reconciliat între ele Ch Unele dintre aceste probleme au fost rezolvate în con secolul al -lea Engleză, fizicianul J Maxwell în analiza ur-tions care leagă electrice în schimbare rapidă şi magn câmpuri În lucrările lui Maxwell, a fost creat un nou V o - el -magnet teoria luminii, cu ajutorul căreia s-a dovedit a fi o explicație foarte simplă a unui număr de fenomene, de exemplu polarizarea luminii și a cantităților, rapoarte pentru tranziția luminii de la un dielectric transparent la altul (vezi formulele Fresnel) Folosirea el -mag teorii în diverse sarcinile lui V despre a arătat acordul cu experimentul Deci, de exemplu, a fost prezis fenomenul de presiune ușoară, a cărui existență a fost dovedită de PN Lebedev ( ) Supliment el -mag teoria luminii prin reprezentări model ale teoriei electronice (vezi ecuațiile Lorentz-Maxwell} a făcut posibilă explicarea simplă a dependenței indicelui de refracție de lungimea de undă (dispersia luminii} și alte efecte) Extinderea în continuare a limitelor V o a apărut ca urmare a aplicării unor idei speciale, teoria relativității (vezi Teoria relativității), experiment fundamentarea unei tăieturi a fost asociată cu optica subțire experimente, în to-ryh DOS rolul a fost jucat de viteza sursei de lumină și a receptorului (vezi experimentul lui Michelson) Dezvoltarea acestor idei a făcut posibilă excluderea din considerare a eterului mondial nu doar ca mediu în care se propagă e-mag-urile valuri, dar și ca cadru abstract de referință Cu toate acestea, o analiză a datelor experimentale privind radiația termică de echilibru și efectul fotoelectric a arătat că V o are o definitie limitele aplicației Distribuția energiei în spectrul radiațiilor termice a fost explicată de el fizicianul M Planck ( ), to-ry a ajuns la concluzia că elementarul fluctuează sistemul radiază și absoarbe energie nu continuu, ci în porțiuni - cuante Dezvoltarea teoriei cuantice de către A Einstein a condus la crearea fizicii fotonilor - noi optici corpusculare, margini, care completează el -magn teoria luminii, corespunde pe deplin ideilor general acceptate despre dualismul luminii N I Kaliteevsky FUNCȚIA DE UNDE în mecanica cuantică (amplitudinea probabilității, vector de stare), mărime care descrie complet starea unui micro-obiect (electron, proton, atom, moleculă) și, în general, orice sistem cuantic Descrierea stării unui microobiect cu ajutorul lui V f are un caracter statistic, adică probabilistic: pătratul lui V f dă valoarea probabilităţilor acelor mărimi pe care V f De exemplu, dacă dependența lui V f f h-tsy din coordonatele sale x, y, z și timpul t, apoi pătratul modulului V f |φ (*r, y, z, t)| determină probabilitatea de a găsi x-tsy într-un punct din timpul t într-un punct cu coordonatele x, y, r Deoarece probabilitatea este determinată de pătratul lui φ, V numit si * amplitudinea probabilității Denumit istoric "ÎN f " a apărut din cauza faptului că ecuația care definește această funcție (ecuația Prödinger) este similară cu ecuația care descrie undele, procesele V f descrie nu numai distribuția probabilităților de a găsi un micro-obiect în pr-ve, dar vă permite și să obțineți cele mai complete, compatibile cu principiile mecanicii cuantice, informații despre orice fizică cantităţi care caracterizează aceste micro-obiecte Pentru V f principiul suprapunerii este valabil dacă sistemul poate fi în decomp stările descrise de V f φ φ , etc , atunci este posibilă și o stare cu V φ, egală cu suma (și în general orice combinație liniară) a acestor V φ Adăugarea V f (amplitudini ale probabilităților), și nu probabilități (pătrate VF) distinge fundamental teoria cuantică de orice clasică statistic o teorie în care teorema de adunare a probabilității este valabilă pentru evenimente independente Pentru un sistem de mulți Pentru microparticule identice (identice), sunt esențiale proprietățile simetriilor lui V f , care determină statisticile întregului ansamblu de q-ts (vezi Mecanica cuantică) Când descriem obiecte care fac parte (un subsistem) dintr-un sistem mare - un termostat - în loc de VF, care nu poate fi introdus aici, ar trebui să folosiți o matrice de densitate (vezi și Stare mixtă) V I Grigoriev WAVEGUIDE, un dispozitiv sau canal într-un mediu neomogen, de-a lungul căruia se pot propaga undele direcționate Există ghiduri de undă ecranate formate din pereți care reflectă specular (ghizi de undă radio metalice și multe tipuri de ghiduri de undă acustice), precum și sisteme în care localizarea transversală a undelor se datorează reflexiei interne totale Acesta din urmă poate avea atât granițe ascuțite (pe o scară de lungime de undă de ) (ghizi de undă radio delectric, ghiduri de lumină), cât și limite cu tranziții netede către un mediu omogen (de exemplu, unde ionosferice, canale de sunet subacvatice) O caracteristică a undelor este existența în ele a unui set discret (cu absorbție nu foarte puternică) de unde (moduri) normale care se propagă cu propriile viteze de fază și grup Fiecare mod este caracterizat de o frecvență de limitare, numită critic Modul se poate propaga și transfera de-a lungul V fluxul de energie numai la frecvențe care depășesc valoarea critică frecvență (vezi Ghiduri de unde radio) În unele cazuri practic importante (linii de transmisie cu mai multe fire, acustice goale V ), existența unor moduri care nu au critice frecvente • Vezi lit la art Ghiduri de unde radio, unde normale M A Miller GHID DE UNDE ACUSTIC, secțiune de mediu limitată într-una sau două direcții prin pereți sau alte medii, în urma cărora se elimină sau se reduce divergența undelor către laturi, astfel încât propagarea sunetului de-a lungul secțiunii se produce cu mai puțină atenuare decât într-un mediu omogen nelimitat Artificial V și - de obicei conductele limitate de pereți izolați fonic (de exemplu, canale de aerisire, tuneluri) V naturală şi - de obicei straturi ale mediului De exemplu, pentru frecvențele sonore joase, oceanul este un ghid de undă sub forma unui strat de apă, limitat pe o parte de sol, iar pe de altă parte, de suprafața liberă a apei V a poate fi format printr-o neomogenitate stratificată a mediului într-o verticală direcție (de exemplu, sunet subacvatic, canal în ocean): valuri care traversează un strat în care viteza sunetului are min valoarea, la unghiuri mici, este întoarsă înapoi la ea ca urmare a refracției în straturile adiacente la o viteză mai mare a sunetului, ca și cum ar fi reflectat din aceste straturi (vezi Hidroacustică) Spre deosebire de conducte, în care sunetul se poate propaga doar de-a lungul unei linii drepte (conducte OSP), sunetul dintr-un strat se poate propaga și sub forma unei unde divergente cilindrice Orice sunet, câmp în interiorul V a poate fi reprezentat ca o suprapunere a undelor normale În cel mai simplu caz de propagare bidimensională a sunetului într-un strat omogen sau într-un tub dreptunghiular secțiuni de norme, unda este o undă armonică care se desfășoară de-a lungul V a și stând transversal La frecvenţa dată în V şi (ca într-un ghid de undă radio) poate exista un discr infinit un set de norme, unde, care diferă în viteza de fază și numărul de linii nodale de sunet CÂMPURI în direcția transversală: fiecărei norme, undă i se atribuie un număr egal cu numărul acestor noduri Pentru fiecare normă, valul i are propria frecvență, numită sigla critică, care crește odată cu creșterea numărului de unde Sub această frecvență normală, unda nu se propagă, ci se transformă într-o oscilație în fază cu o amplitudine care variază de-a lungul ghidului de undă conform unei legi exponențiale Excepția este V a cu pereți absolut rigizi sau elastici: au norme zero, un val, un critic a cărei frecvență coKp = O poate rula la orice frecvență În propagarea tridimensională a sunetului într-o țeavă, poate exista și un discr infinit set de norme, valuri Ele diferă de norme, undele în timpul propagării bidimensionale prin faptul că unda lor staționară în secțiune transversală nu are una, ci două familii de linii nodale Într-un tub dreptunghiular liniile nodale de secțiune sunt paralele cu una și cealaltă pereche de opuse GHID DE UNDE ny pereți: într-o țeavă rotundă linii nodale - concentrice cercuri și diametre Fiecare undă normă în timpul propagării tridimensionale primește un număr dublu care indică numărul de linii nodale ale uneia și celeilalte familii Aceste norme, valuri au și propria lor critică frecvențe sub care, ca și în cazul bidimensional, propagarea se oprește În V a orice armonie, undă poate fi reprezentată ca o suprapunere de norme, unde de numere diferite de aceeași frecvență La o frecvență dată, se propagă doar un număr finit de norme, valuri de numere mai mici Prin urmare, structura de distribuție a sunetului, câmpurile de-a lungul ghidului de undă, corespunzătoare unui număr mare de norme, unde, nu este transmisă de-a lungul ghidului de undă Normal, undele sunt caracterizate, deci, prin dispersia vitezei În V a viteza de fază a normelor, undele numărului zero este întotdeauna mai mare, iar viteza de grup este mai mică decât viteza sunetului cu în nelimitat mediu inconjurator; pe măsură ce frecvența crește, prima scade, iar a doua crește și ambele tind asimptotic la c Excepție sunt normele zero, un val în V a cu pereți absolut rigizi; în acest caz, este o undă plană obișnuită nedispersivă care călătorește fără modificări pentru orice formă de profil, ca în nelimitat mediu inconjurator În arte V a cu un mediu stratificat neomogen și în natură V a poate exista si discr infinit seturi de norme, valuri cu sfinţi asemănători De exemplu, cu o neomogenitate stratificată a mediului care umple ghidul de undă, unda staționară în direcția transversală nu va mai fi sinusoidală, dar normele, undele pot fi încă numerotate în funcție de numărul de linii nodale din secțiunea transversală Dispers, Sf Naturii V a de obicei diferă semnificativ de dispersie Sf în ghiduri de undă omogene Solid V a de obicei limitate de limite libere (tije, plăci) Norme, valuri în valuri solide a format fie numai de unde de forfecare la orizont, de polarizare, fie de propagare în comun a undelor de forfecare longitudinale și verticale polarizări care se transformă unele în altele prin reflexii la granițe În tehnologia cu ultrasunete, solid V a numit de asemenea orice dispozitiv (tije, butuci) pentru transmiterea vibratiilor energie la o anumită distanţă de sursă sau pentru introducerea vibraţiilor energie în c -l Miercuri frzhevkin S N , Curs de prelegeri despre teoria sunetului, M , , cap ; Isakovich M A , Acustica generală, M , M A Isakovich GHID DE UNDE OPTICE, la fel ca un ghid de lumină WAVEGUIDE ANTENA, un segment al unui ghid de undă radio cu un capăt deschis radiant V a are un model de radiație larg, larg GHID DE UNDE grup V a - elementele principale ale rețelelor de antene în intervalul centimetric f Vezi lit la art Antenă IMPEDANȚA UNDELOR în acustică, într-un mediu gazos sau lichid - raportul dintre presiunea sonoră p într-o undă plană care se deplasează și viteza de vibrație v h-c a mediului V s nu depinde de forma de undă și se exprimă prin f-loy: p!v = pc, unde p este densitatea mediului, c este viteza sunetului V s reprezinta ud impedanță medie pentru unde plane (vezi impedanța acustică) V S este cea mai importantă caracteristică a mediului, care determină condițiile de reflexie și refracție a undelor la limita acestuia La norme, incidența unei unde plane pe o interfață plană între două medii, coeficientul de reflexie este determinat doar de raportul V s aceste medii; dacă V s mediile sunt egale, atunci unda trece de graniță fără reflectare conceptul lui V cu poate fi folosit pentru televizor corpuri (pentru unde elastice longitudinale și transversale într-un corp solid nelimitat și pentru unde longitudinale într-o tijă), definind V s , ca raportul mecanicului corespunzător tensiune, luată cu semnul opus, să oscileze viteza mediului h-c K A Naugolnykh REZISTENTA UNDELOR in hidroaeromecanica ) V s în dinamica gazelor, rezistența aerodinamică care apare atunci când viteza unui gaz în raport cu un corp depășește viteza de propagare a perturbațiilor slabe (sonice) în gaz (adică în flux supersonic) V s este rezultatul consumului de energie pentru formarea undelor de șoc Este de câteva ori mai mare decât rezistența asociată cu frecarea și formarea vârtejurilor și depinde de forma corpului, unghiul de atac și numărul Mach M=v/s Coeff V s crește brusc pe măsură ce viteza corpului v se apropie de viteza sunetului c în mediu, cu alte cuvinte, pe măsură ce numărul M se apropie de unitate, trece printr-un maxim la viteze supersonice mici (valuri, criză), apoi scade treptat ( vezi A coeficienți aerodinamici) ) V s într-un fluid greu, este una dintre componentele forțelor de rezistență ale fluidului la mișcarea corpurilor V s apare atunci când un corp se deplasează în apropierea suprafeței libere a unui lichid sau interfață lichid cu decomp densitate Se datorează formării de unde pe suprafața lichidului, create de un corp în mișcare, care, în același timp, lucrează pentru a depăși reacția lichidului: această reacție este forța lui V s Valoarea lui V cu depinde de forma corpului, de adâncimea scufundării acestuia sub suprafața liberă, de viteza de mișcare, precum și de adâncimea și lățimea fairway-ului unde are loc mișcarea Formarea undelor în timpul mișcării corpului depinde de de la Froude, numerele Fr = vi gl (y este viteza postulatului, mișcarea corpului, I este lungimea acestuia, g este accelerația gravitației), un yavl tăiat criteriul de similitudine la modelarea mișcărilor și V s corpuri asemănătoare din punct de vedere geometric Dacă numerele Fr sunt egale pentru corp (navă) și modelul său, atunci se obține o geom asemănarea tiparelor de formare a undelor, precum și egalitatea coeficienților adimensionali, V s cB=Rsj^-S, unde Ib este forța lui V s , p este densitatea lichidului, S este aria suprafeței umede a corpului Pentru definiția lui V a paginii în ambele cazuri se folosesc atât date teoretice, cât și experimentale metode REZISTENTA LA UNDE a liniilor de transmisie, raportul dintre tensiune și curent în orice punct al liniei de-a lungul căruia se propagă undele V s joacă rolul de rezistență, pe care linia o redă undei care se deplasează de tensiune și curent În absența pierderilor, când linia poate transfera aproape toată energia de la generator la sarcină (vezi Linii de transmisie), V s ZB a unei linii cu două fire este egal cu: ZB = = Vl / C Ohm, unde L și C sunt unități de inductanță și capacitate lungimea liniei Liniile de transmisie utilizate în practică (două fire, coaxiale) au V s ~ -ІО Ohm Sarcina liniei este selectată egală cu V s (sau aproape de acesta), care asigură cel mai mare coeficient al undei de călătorie, cu o creștere în care crește eficiența liniei Uneori conceptul de V cu transferat la o distribuție arbitrară de electricitate şi magn câmpuri în pr-ve liberă, în special raportul amplitudinilor lor în propagarea el -mag valuri Cu toate acestea, termenul de impedanță caracteristică este de obicei folosit pentru aceasta ECUAȚIA DE UNDE în mecanică, diferență liniară omogenă, ecuație în derivate parțiale, care descrie propagarea undelor într-un mediu; se pare ca: s dі dx d -g dz c dt 'O/ unde t este timpul, x, y, z sunt coordonate carteziene spațiale, W- = W(x, y, z, t) este o funcție care caracterizează perturbarea mediului într-un punct cu coordonatele x, y, z la momentul t , c este un parametru cu dimensiunea vitezei, □ este operatorul d'Alembert (dalambertian), A este operatorul Laplace (laplacian) Tipuri private de V la ( ) yavl bidimensional și unidimensional V at ; acesta din urmă coincide cu ecuația pentru vibrațiile unei corzi ideal elastice: d U d W dx ~ c dt ' soluția to-rogo poate fi reprezentată ca două unde care se deplasează în pr-ve cu o viteză c: W(x-\-cf)f (x~ci) ( ) Fiecare dintre aceste unde constituie un mod care se propagă într-o singură direcţie (-r) şi satisface V at Ordinul (ecuația de undă): ^±±^ = ( ) TVA ( ) permite separarea variabilelor în termeni de coordonate și timp: W = (x, y, z)f (/) Când armonie, în funcție de timp, exprimată folosind notația complexă f - unde k - unde, numărul (vezi Amplitudine complexă) TVA se transformă în ecuația Helmholtz: D# + /s # = , ( ) care în cazul bidimensional dă ur-ţia membranei, iar în cazul unidimensional - ur-ţia oscilatorului TVA numit eterogen dacă partea sa dreaptă conține o funcție dată de coordonate și timp, i e □ Г-/(х, z/, z, t) ( ) Spre deosebire de V omogen la eterogen V at , pe lângă proprie soluții - unde normale care există independent de sursă, are și o soluție forțată care descrie mișcările (oscilații, unde etc ) excitate de surse TVA descrie aproape toate varietățile de oscilații mici în sistemele mecanice distribuite sisteme (sunet longitudinal, vibrații într-un gaz, lichid, corp solid, vibrații transversale în corzi, la suprafața apei etc ) TVA satisface componentele vectorilor el -mag câmpuri şi potenţiale, şi deci multe fenomene el -magn câmpurile (de la cvasistatic la optică) sunt descrise cu ajutorul acestuia Dintre generalizările neliniare ale lui V la cea mai cunoscută ecuație neliniară Klein-Gordon: [JW = m W + F(G) ( ) (m este masa lui p-tsy), care la F-+ degenerează în ecuația Klein-Gordon-Fock și în ecuația Helmholtz neliniară: \W + k*W = F (\ W | ) W ( ) Neliniar V c vă permit să descrieți fenomene precum efectul monocromatic unde, apariția și evoluția undelor de șoc și solitonilor, auto-focalizarea În mecanica cuantică, V at numit uneori Ecuația Schrödinger f U izem J , Unde liniare și neliniare, per din engleză, M , M A Miller, E I Yakubovich WAVENUMBER, modulul vectorului de undă', este asociat cu frecvenţa circulară ω, viteza de fază a undei şi spaţiile acesteia, perioada (lungimea de undă X) prin relaţia: &= lD= = ω/rf În optică și spectroscopie, V h este adesea numit reciproca lungimii de undă: k=i/k VECTOR DE UNDE, vector k, a cărui direcție coincide cu direcția de propagare a undei care se deplasează V modul numit voință, număr Viteza grupului și fluxul de energie al undei sunt direcționate de-a lungul k, în general, numai în medii izotrope În cazul cvasiplanare și cvasimonocromatice valuri de V de secol, definit ca un gradient de fază, yavl schimbarea lent a funcției de coordonate și timp În mecanica cuantică, starea unui h-tsy liber este caracterizată de un anumit Valoarea lui V de secol k, raportat la impulsul p al particulei prin relația de Broglie: p hk (vezi dualismul unde corpusculare) M A Miller WAVE PACKET, unde propagatoare, un câmp care ocupă un spațiu limitat în fiecare moment de timp zona de productie Apariția VP este posibilă pentru unde de orice natură (sunet, el -magnet etc ) O astfel de undă, o "stropire" într-o anumită regiune a pr-va poate fi descompusă într-o sumă de monocromatice plate unde (se propagă în direcții apropiate), ale căror frecvențe se află în definiție limite Cu toate acestea, mai des termenul "V P " folosit în mecanica cuantică În mecanica cuantică, fiecare stare a h-tsy cu un anumit valorile impulsului și energiei corespund unui monocromatic plat val de Broglie, care ocupă întreaga producție Coordonata unui h-tsy cu un impuls precis definit este complet nedeterminată - h-tsy poate fi găsit cu probabilitate egală în orice loc din pr-va, deoarece această probabilitate este proporțională pătratul amplitudinii undei de Broglie Aceasta corespunde relației de incertitudine, care afirmă că, cu cât impulsul unei particule este mai definit, cu atât coordonatele acesteia sunt mai puțin definite Dacă h-tsa este localizat într-un anumit roi limitat zona de producție, apoi impulsul său Răspândirea undelor, pachet în timp t La început momentul de timp h-tsa este descris de unde, un pachet f , în momentul t - unde, un pachet |f | și |f^ determină probabilitățile de a găsi h-tsy la un anumit punct x, v este viteza centrului pachetului, care coincide cu cea mecanică viteza ch-tsy Zonele delimitate de curbe și abscisă sunt aceleași și dau probabilitatea totală de a găsi h-tsy în pr-ve la un moment dat nu mai yavl o valoare definită cu precizie - există o anumită împrăștiere a valorilor sale posibile Starea unui astfel de p-tsy va fi reprezentată de suma (mai precis, integrala, deoarece impulsul unui p-tsy liber se modifică continuu) monocromatică unde cu frecvenţe corespunzătoare intervalului de valori posibile ale impulsului Suprapunerea (suprapunerea) a unui grup de astfel de unde, având aproape aceeași direcție de propagare, dar ușor diferită ca frecvență, și formează un V p În mecanica cuantică, aceasta înseamnă că probabilitatea de a găsi o particule în zona ocupată de V p este mare, iar în afara acestei zone este practic egal cu zero Se dovedește că viteza particulei libere (mai precis, centrul acesteia) coincide cu viteza mecanică a particulei V p descrie o particulă în mișcare, localizată la un moment dat într-un anumit roi zone de coordonate, adică V p yavl funcția de undă a unui astfel de q-tsy De-a lungul timpului, V p free h-tsy devine mai larg, "se estompează" (Fig ) datorită faptului că componentele pachetului sunt monocromatice undele cu frecvenţe diferite se propagă chiar şi în vid cu dec viteze "Neclaritatea" V p corespunde unei creșteri a zonei de posibilă localizare a particulelor Dacă h-tsa nu este liber, dar este situat în apropierea unui anumit centru de atracție (de exemplu, e-n în câmpul Coulomb al unui proton dintr-un atom de hidrogen), atunci o astfel de legătură h-tse va corespunde undelor staţionare care menţin stabilitatea În acest caz, forma V p prp rămâne neschimbată, ceea ce corespunde STAREI staționare a sistemului V I Grigoriev FRONT DE UND, o suprafață, în toate punctele căreia unda are aceeași fază la un moment dat de timp Propagarea undelor are loc în direcția normalei la V f de asemenea poate fi considerată ca mișcare V f până miercuri Într-un mediu izotrop, radiația unei surse punctuale este sferică V f UNDE, modificări ale stării unui mediu (perturbații) care se propagă în acest mediu și poartă energie cu ele Cele mai importante și frecvent întâlnite tipuri de forme de undă sunt undele elastice, undele de pe suprafața unui lichid și undele electromagnetice Cazurile speciale de unde elastice sunt sonore și seismice unde și electromagnetice - unde radio, lumină, raze X raze etc Principal Sf în toate V , indiferent de natura lor, constă în faptul că în V transferul de energie se realizează fără transfer de in-va (acesta din urmă poate avea loc doar ca efect secundar) Valurile, procesele se găsesc în aproape toate domeniile fizice fenomene, deci studiul lor este de mare importanță V pot diferi în modul în care perturbațiile sunt orientate în raport cu direcția de propagare a acestora Deci, de exemplu, undele sonore se propagă într-un gaz în aceeași direcție în care are loc deplasarea gazului p-c (Fig , a); când unda se propagă de-a lungul șirului, deplasarea punctelor șirului are loc într-o direcție perpendiculară pe șir VALURI (Fig , b) V de primul tip se numeste longitudinal, iar al doilea - transversal În lichide și gaze, forțele elastice apar numai în timpul compresiei și nu apar la forfecare, prin urmare, deformări elastice în lichide și gaze Direcția de propagare a undei Direcția de deplasare a particulelor A Corectarea propagarii undelor Orez a - undă longitudinală; b - undă transversală se poate propaga doar sub formă de unde longitudinale ("unde de compresie") La TV În corpurile în care forțe elastice apar și în timpul forfeierii, deformațiile elastice se pot propaga nu numai sub formă de unde longitudinale, ci și sub formă de unde transversale ("unde de forfecare") La TV corpuri limitate dimensiunea (de exemplu, în tije, plăci), modelul de distribuție a V este mai complex: alte tipuri de V apar aici, care sunt o combinație a primelor două principale tipuri In el -mag B direcţia electrică şi magn câmpurile sunt aproape întotdeauna (cu excepția cazurilor de medii anizotrope și de propagare în pr-ve nelibere) sunt perpendiculare pe direcția de propagare a lui V , prin urmare, el -mag V într-un pr-ve libere sunt transversale Caracteristicile generale și proprietățile undelor V poate avea dec formă Un singur V , sau impuls, numit o perturbaţie relativ scurtă care nu are un caracter regulat (Fig , a) Se numește o serie limitată de perturbații repetitive c y-gom V De obicei, conceptul de tren se referă la un segment al unei sinusoide (Fig , b) De o importanţă deosebită în teoria lui V este A Orez a - undă unică; b - tren de unde, c - undă sinusoidală infinită ideea de armonie V , adică V infinit sinusoidal, în care toate modificările stării mediului au loc conform legii sinusului sau cosinus (Fig , c), deoarece astfel de forme de undă se pot propaga într-un mediu omogen (dacă amplitudinea lor este mică) fără distorsiunea formei (pentru forme de undă de amplitudine mare, vezi mai jos) Principalele caracteristici ale armoniei V sunt lungimea lui V - distanța dintre cele două maxime sau minime ale perturbației și perioada lui V T - timpul pentru care are loc un ciclu complet de oscilație Lungimea lui V este legată de perioada T prin relația \Іc \u d T ^ unde c este viteza de propagare a lui V Această relație este adevărată pentru armonie V de orice natură În loc de o perioadă T, ei folosesc adesea o frecvență / egală cu numărul de perioade în unități ora: la acest kf=c În teoria formelor de undă, ei folosesc și conceptul de vector de undă a k, conform abs valoarea A? \u d l / X \u d \u d l / / s, adică este egală cu numărul de lungimi ale lui V pe segmentul l și este orientată în direcția de propagare a lui V In armonie B modificarea valorii oscilante W în timp este descrisă în fiecare punct de un f-loy: W \u d A sin nt / T (unde t este timpul), adică această valoare efectuează oscilații armonice În poziția de echilibru, valoarea lui W este luată egală cu zero Și - amplitudinea V , adică valoarea, o tăietură de această dimensiune acceptă la cele mai mari abateri In orice alt punct, situat la distanta r de primul in directia de propagare a lui B , modificarea lui W in timp se produce dupa aceeasi lege, dar cu o intarziere de timp tA -rlc, care poate fi scris ca: - (/-/x) \u d A sin y "c) • Se numește expresia cp===^(Z-tx) f azo și B Diferența de fază în două puncte p g este egală cu: f - fі \u d (G - G ) \u d V ' În punctele separate între ele printr-un număr întreg X, diferența de fază este un număr par n, adică oscilațiile din aceste puncte au loc în aceeași fază - în fază Dimpotrivă, în punctele separate unul de celălalt printr-un număr impar de semi-unde, adică pentru k-rykh r -rі = ( N- )X/ , unde N = , , , diferența de fază este egală cu un număr impar n, adică Oscilațiile în astfel de puncte apar în antifază: în timp ce abaterea la unul este egală cu A, la celălalt este egală cu -A și invers Distribuția lui V este întotdeauna asociată cu transferul de energie, care poate fi caracterizat cantitativ prin vectorul de densitate a fluxului de energie / Acest vector pentru elastic V numit de vectorul Umov (numit după omul de știință rus N A Umov, care a introdus acest concept), pentru electromagnetic - de vectorul Poynting Direcția vectorului / coincide cu direcția transferului de energie și absul acestuia valoarea este egală cu energia transferată de V pe unitate timp printr-o singură platformă situată perpendicular pe aceasta Cu mici abateri de la poziția de echilibru, I = YA , unde K este un coeficient de proporționalitate, în funcție de natura V p St-în mediul în care se răspândește V O caracteristică importantă a lui V yavl apariția suprafețelor cu faze egale, adică astfel de suprafețe, în orice punct to-rykh la un moment dat în timp, fazele sunt aceleași Forma suprafeței de fază egală depinde de condițiile pentru apariția și propagarea lui V În cel mai simplu caz, astfel de suprafețe sunt yavl plane perpendiculare pe direcția de propagare a lui V ; astfel de V numit apartament V , in care suprafetele de faze egale sunt yavl sfere și cilindri, numite respectiv sferice şi cilindrice Suprafețe cu faze egale numite tot fronturile V În cazul unui singur V frontul se numeşte marginea anterioară a vântului, care se învecinează direct cu mediul neperturbat Valuri și raze O linie a cărei direcție în fiecare punct coincide cu direcția fluxului de energie în V , numită grindă Într-un mediu izotrop, această direcție coincide cu direcția normalei față de frontul de undă Unda plată corespunde unui fascicul paralel de raze rectilinie, unda sferică corespunde unui fascicul radial divergent și așa mai departe În anumite condiții, calculul complex de propagare a undelor poate fi înlocuită cu un calcul mai simplu al formei razelor Acesta este utilizat în acustica geometrică și optica geometrică O astfel de abordare simplificată este aplicabilă atunci când lungimea V este suficient de mică în comparație cu anumite dimensiuni caracteristice, de exemplu dimensiunea obstacolelor din cale Orez Interferența undelor la suprafața apei, excitate în două decomp puncte răspândirea undelor, dimensiunile transversale ale frontului undelor, distanțele până la punctul în care undele converg etc Interferența undelor Când doi V ajung într-un punct dat al mediului, acțiunea lor se adună De o importanță deosebită este impunerea așa-zisului VALURI coerent V În cazul coerenţei V are loc un fenomen numit interferență: în punctele în care ambele unde vin în fază, se întăresc reciproc; în punctele în care cad în antifază, se slăbesc Orez O undă staționară rezultată din interferența unei unde incidente și a unei undă AA reflectată de un obstacol: în punctul a - nodul de oscilație, în punctele b - antinoduri Rezultatul este o interferență caracteristică imagine (fig ) Vezi și Interferența undelor, Interferența luminii Unul dintre cele mai importante și frecvent întâlnite cazuri este interferența undelor directe și inverse (Fig ), care se propagă în direcții opuse, ducând la formarea unei așa-numite "ferestre" valuri stătătoare Difracţie Când un val cade pe un corp care este opac pentru el sau pe un ecran din spatele corpului, se formează o umbră Fig Schema formării unei umbre când un val cade • a - pe un corp opac; b - pe o gaură într-un ecran opac (d - dimensiunea corpului sau a găurii) pr-in (Fig , a și , în stânga) Cu toate acestea, marginile umbrei nu sunt ascuțite, ci neclare, iar neclaritatea crește odată cu distanța de corp Acesta este fenomenul de înfăşurare în jurul corpului lui V numit difracţie La distanțe față de corp substanțial mai mari decât d /X, unde d este dimensiunea sa transversală, umbra este aproape Orez Difracția imagine când cade lumina: în stânga - pe un ecran rotund, în dreapta - pe o gaură rotundă lubrifiat Cu cât este mai mare dimensiunea corpului, cu atât mai mare ocupă umbra Corpurile, ale căror dimensiuni sunt mici în comparație cu lungimea V-ului, nu creează deloc o umbră, împrăștie V-ul căzând peste ele în toate direcțiile Modificarea amplitudinii undei în timpul tranziției de la regiunea "iluminată" la regiunea umbrei are loc conform unei legi complexe cu scăderea și creșterea alternativă a amplitudinii (Fig , stânga și ), care se datorează interferenței vântului care învăluie corpul Difracția are loc și în timpul trecerii lui V prin orificiu (Fig , b și , în dreapta), unde se exprimă și prin pătrunderea lui V în ob- Orez Deasupra - difracția luminii de la marginea ecranului (este vizibilă o tranziție complexă de la lumină la umbră); dedesubt - o curbă care caracterizează iluminarea pr-va între lumină și umbră (marginea ecranului corespunde originii) puterea umbrei şi într-o anumită schimbare de caracter în zona iluminată: cu cât diametrul găurii este mai mic în comparație cu lungimea luminii, cu atât zona în care pătrunde lumina este mai largă Vezi Difracția undelor, Difracția luminii Polarizarea undelor constă în încălcarea simetriei distribuției perturbațiilor (de exemplu, deplasări și viteze în unde elastice sau intensitatea câmpurilor electrice și magnetice în electricitate) Orez a - undă polarizată liniar; b - o undă polarizată într-un cerc (E - un vector care înfățișează o perturbație care se propagă) magn V ) raportat la direcția de propagare a V-ului transversal În V longitudinală, în care perturbațiile sunt întotdeauna îndreptate pe direcția de propagare a V , nu pot apărea fenomene de polarizare Dacă oscilațiile perturbației apar tot timpul într-o singură direcție (Fig , a), atunci are loc cel mai simplu caz de polarizare liniar sau polarizat plan V Sunt posibile și alte tipuri de polarizare mai complexe De exemplu, dacă capătul vectorului JE care reprezintă perturbația descrie o elipsă sau un cerc în planul de oscilație (Fig b), atunci are loc polarizarea eliptică sau circulară Viteza de propagare a undelor transversale poate depinde de polarizarea lor Polarizarea poate apărea: din cauza lipsei de simetrie a emițătorului care excită unda, când unda se propagă într-un mediu anizotrop, datorită refracției și reflexiei undei la limita a două medii Vezi și Polarizarea luminii Reflexia si refractia undelor Când cade pe o interfață plată între două medii diferite, un val plat este parțial reflectat, trece parțial într-un alt mediu, rămânând plat, Orez a - schema de reflexie si refractie a unei unde plane (Ăi - lungimea undelor incidente si reflectate, L- - lungimea undei refractate); b - diagrama traseului razelor (sageti) corespunzatoare undelor incidente, reflectate si refractate dar în același timp își schimbă direcția de propagare (se refractă) (Fig , a) Unghiurile formate de direcțiile undei incidente și refractate (Fig , b) cu perpendiculara pe interfața dintre medii, numite resp unghi de incidență a, unghi de reflexie n unghi de refracție a Conform legii reflexiei, unghiul de incidență este egal cu unghiul de reflexie, adică a = ax, iar conform legii refracției, sinusul unghiului de incidență este legat de sinusul unghiului de refracție , deoarece viteza vântului în primul mediu este la viteza sa în al doilea mediu, adică sin a / sin a \u d s s \u d n, unde n este indicele de refracție Amestecul lui V cu decomp polarizații propagăndu-se în aceeași direcție, acesta va fi împărțit, căzând într-un mediu în care viteza de propagare depinde de starea de polarizare: V , polarizat diferit, va merge în direcții diferite (vezi Birefringență) În multe cazuri, viteza de propagare depinde și de frecvența de oscilație VALURI (adică există dispersie); în aceste cazuri, amestecul lui V cu decomp vor fi separate prin frecvențe la refracție Când o undă divergentă (sferică sau cilindrică) este reflectată la unghiuri mici la o interfață plată între două medii, apar anumite caracteristici Deci, de exemplu, când viteza c în npzh mediul este mai mare decât în sus, mediul, pe lângă V reflectat obișnuit, căruia îi corespunde fasciculul O A R, așa-numitul lateral B Fasciculul OSDP care îi corespunde o parte din drumul său (segment SD) trece prin mediu, din care ѵ / / Fig Schema J RІ ny- are loc reflexia (Fig ) Uneori, mai ales în seismologie, lateral V numit cap Formă de undă În procesul de răspândire a lui V , forma sa suferă modificări Modificările Har-r depind semnificativ de inițial V Doar infinitul sinusoidal (armonic) V (cu excepția V de intensitate foarte mare) își păstrează forma neschimbată în timpul propagării, dacă nu experimentează o absorbție vizibilă Dar orice V (de orice formă) poate fi reprezentat ca suma de armonii infinite B frecvenţe diferite (armonici) De exemplu, un singur impuls poate fi reprezentat ca o sumă infinită de armonii suprapuse B Dacă mediul în care se propagă undele este liniar, adică proprietățile sale nu se modifică sub influența perturbațiilor create de unde, atunci toate efectele cauzate de nearmonici V , poate fi definită ca suma efectelor create separat de fiecare dintre armoniile sale care alcătuiesc (așa-numitul principiu de suprapunere) În medii reale, de multe ori viteza de propagare a armoniei V depind de frecvenţa lui V (aşa-numita dispersie a lui V ) Prin urmare, inarmonic O undă, constând dintr-un set de armonici, își schimbă forma în procesul de propagare, deoarece raportul dintre fazele armonicilor sale constitutive V se schimbă Distorsiunea formei de V poate apărea și în timpul difracției și împrăștierii inarmonice V , deoarece ambele procese depind de lungimea lui V și, prin urmare, pentru armonie V diferite lungimi de difracție și împrăștiere vor fi diferite În prezența dispersiei, forma undelor nearmonice se poate modifica și ca urmare a refracției sale Uneori, forma formelor de undă armonice poate fi de asemenea distorsionată Acest lucru se întâmplă atunci când amplitudinea formei de undă care se propagă este suficient de mare încât să nu mai poată fi neglijată VALURI pentru a schimba St în mediul sub influența sa, adică atunci când neliniare St Islands ale mediului afectează Într-un mediu neliniar, alte legi ale propagării undelor se modifică, de asemenea, în mod semnificativ, în special, apare un nou tip de unde solitare - solitonii - și legile reflexiei și refracției se modifică (vezi Optica neliniară) Vitezele de fază și de grup Viteza intrat deasupra V naz viteza de fază, aceasta este viteza cu care k -n def faza unui infinit sinusoidal (monocromatic) V (de exemplu, faza corespunzătoare unei creaste sau jgheab) Viteza de fază a lui V este inclusă, în special, în funcția legii refracției Cu toate acestea, în practică, nu se ocupă de monocromatic V , pentru care doar conceptul de viteză de fază are sens, și cu limitat tsugami B Orice limitat V poate fi reprezentat ca o suprapunere a unui număr mare (mai precis, infinit de mare) de monocromatice V decomp frecvente Dacă vitezele de fază ale undelor de toate frecvențele sunt aceleași, atunci întregul set sau grupul de unde se propagă cu aceeași viteză Dacă aceste viteze nu sunt aceleași, atunci are loc dispersia și problema vitezei de propagare a valurilor devine mai complicată Dacă o formă de undă limitată constă din forme de undă ale căror frecvențe diferă puțin unele de altele, atunci această formă de undă (așa-numitul pachet de undă) se propagă cu o valoare definită viteza, numit viteza grupului: u= - c-hdc/dh Energia este transferată cu viteza grupului Efectul Doppler Când sursa sau observatorul se mișcă, frecvența undei se modifică Un observator care se deplasează spre sursa undei (de orice fel) percepe o frecvență ușor crescută în comparație cu un observator staționar, în timp ce un observator care se îndepărtează de sursa undei percepe o frecvență mai mică Un fenomen analog (calitativ) are loc și atunci când observatorul este în repaus și sursa undei se mișcă Vezi și efect Doppler Radiația și propagarea undelor Pentru radiaţia lui V este necesară producerea unei anumite perturbaţii în mediu datorită unei surse externe de energie Munca efectuată de această sursă, minus anumite pierderi, este convertită în energia radiației V Deci, de exemplu, membrana unui telefon sau diafragma unui difuzor, primind energie de la un traductor electroacustic, emite sunetul V Radiația V este întotdeauna produs din surse limitate dimensiuni, rezultând un B "divergent" În ciuda naturii diferite a V , regularitățile, to-rymi distribuția lor este definită, au multe în comun între ele Astfel, unde elastice în lichide (gaze) omogene sau el -mag V în liber pr-ve, izvorât în k -l zonă mică ("punct") și care se propagă fără absorbție în pr-ve din jur, sunt descrise de aceeași ecuație de undă • Gorelik G S , Oscilații și unde, ed a II-a, M , ; Brekhovskikh L M , Waves in layered media, ed a -a, M , ; Crawford F , Waves, trad din engleză, M , (Berkeley Physics Course, vol ); Pierce J , Aproape totul despre valuri, trad din engleză, M , ; U izem J , Unde liniare și neliniare, trad din engleză, M , ; Vinogradova M B , Rudenko O V , Sukhorukov A P , Teoria valurilor, Moscova, L M Brekhovskikh UNDELE DE BROGLE, valuri asociate cu orice microparticulă și care reflectă natura lor cuantică În , fizicianul francez L de Broglie a emis ipoteza că dualismul undelor corpusculare stabilit mai devreme pentru fotoni (care constă în faptul că fotonii au atât proprietățile de h-c, corpusculi, cât și unde, St you) este inerent tuturor h -ts - e-us, protoni, atomi, etc , iar cantitățile, raportul dintre unde și St corpuscular sunt h-ts aceleași ca pentru fotoni Astfel, dacă h-tsa are o energie de și un impuls, abs a cărui valoare este egală cu p, atunci i se asociază o undă, a cărei frecvență este v = lh și lungimea este K^hlp Aceste unde sunt numite V de B Pentru p-ts energie nu foarte mare (v X! viteza de propagare depinde de de la forțele gravitației și la - de la forțele de tensiune superficială Pentru interfața dintre apă și aer X = , cm Cauzele gravitației valuri: atragerea lichidului de către Soare și Lună, mișcarea corpurilor în apropierea sau pe suprafața apei (valurile navei), acțiunea unui sistem de presiuni impulsive pe suprafața unui lichid (de exemplu, o creștere locală) în nivel în timpul unei explozii subacvatice) Valurile vântului sunt cele mai comune în natură FIBRE OPTICE, o secțiune de optică, în care se ia în considerare transmiterea luminii și a imaginilor prin fibre optice și ghiduri de undă gama, în special pentru ghidaje de lumină multinucleu și mănunchiuri de fibre flexibile V o a apărut în anii Secolului În fibră optică detalii, semnalele luminoase sunt transmise de la o suprafață (capătul ghidajului de lumină) la alta (ieșire) ca un set Transmiterea element cu element a imaginii printr-o porțiune de fibre - imagine transmisă la capătul de intrare; - miez conductor de lumină, - strat izolator; - imagine mozaic transferată la capătul de ieșire elemente de imagine, fiecare dintre acestea fiind transmis prin propriul miez de ghidare a luminii (Fig ) În piesele din fibre, se folosește de obicei fibra de sticlă, al cărei miez de ghidare a luminii (miez) este înconjurat de o carcasă de sticlă din altă sticlă cu un indice de refracție mai mic Ca urmare, la interfața dintre miez și înveliș, razele incidente la unghiurile adecvate suferă o reflexie internă completă și se propagă de-a lungul miezului de ghidare a luminii În ciuda multitudinii de astfel de reflexii, pierderile în fibre optice se datorează Cap arr absorbția luminii în masa firelor de sticlă La fabricarea fibrelor optice din materiale extrem de pure, este posibil să se reducă atenuarea semnalului luminos de mai multe ori zeci și chiar unități de dB/km Diametrul conductoarelor de lumină în detalii dec numirile se afla in zona de la cativa microni la cativa mm Propagarea luminii prin ghiduri de lumină, al căror diametru este mare în comparație cu lungimea de undă, are loc conform legilor opticii geometrice; tipuri de unde sau combinații ale acestora, care este considerată în cadrul opticii undelor Pentru a transfera o imagine pe V o rigid eșuat ghidaje de lumină și mănunchiuri cu așezare regulată de fibre Calitatea transmisiei imaginii este determinată de diametrul firelor de ghidare a luminii, numărul total al acestora și perfecțiunea fabricării Orice defecte ale ghidajelor de lumină strică imaginea De obicei, rezoluția fasciculelor de fibre este de - de linii/mm, iar în fibrele multifilament rigide și părțile sinterizate din acestea, până la de linii/mm Imaginea este proiectată la capătul de intrare al pachetului folosind o lentilă Capătul de ieșire este văzut prin ocular Pentru a crește sau a reduce efectul imaginile sunt folosite foconi - mănunchiuri de fibre cu un diametru în creștere sau scădere fără probleme Ele se concentrează pe capătul îngust de ieșire al fluxului luminos incident pe capătul larg În același timp, iluminarea și panta razelor cresc la ieșire O creștere a concentrației de energie luminoasă este posibilă până când deschiderea numerică a conului de raze la ieșire atinge deschiderea numerică a fibrei (valoarea sa obișnuită este , - ) Acest lucru limitează raportul dintre razele foconului de intrare și de ieșire, care practic nu depășește cinci Plăcile tăiate din fibre dens sinterizate sunt, de asemenea, utilizate pe scară largă Ele servesc ca ochelari frontali ai kinescoapelor și transferă imaginea pe suprafața lor exterioară, ceea ce face posibilă fotografiarea în contact În acest caz, filmul ajunge la principal parte din lumina emisă de fosfor, iar iluminarea acestuia este de zece ori mai mare decât atunci când fotografiați cu o cameră cu obiectiv Ghiduri de lumină și alte fibre optice detaliile sunt folosite în inginerie, medicină și în multe alte ramuri ale cercetării științifice Ghiduri de lumină cu un singur miez drepte sau pre-îndoite și mănunchiuri de fibre dia - microni sunt utilizați în dispozitivele medicale pentru a ilumina interiorul, cavitățile nazofaringelui, stomacului, bronhiilor etc În astfel de dispozitive, lumina de la electric Lampa este colectată de un condensator la capătul de intrare al ghidajului sau mănunchiului de lumină și introdusă prin aceasta în cavitatea iluminată Utilizarea unui garou cu așezarea regulată a fibrelor de sticlă (endoscop flexibil) vă permite să vedeți imaginea pereților din interior, cavitățile, să diagnosticați boli și, folosind instrumente flexibile, să efectuați proceduri chirurgicale simple operatii fara deschiderea cavitatii Ghidurile de lumină cu o întrețesere dată sunt folosite în filmările de mare viteză, pentru a înregistra urmele otrăvitoare ch-c, ca convertoare de scanare în măsurători de fototelegrafie și televiziune, tehnologie, ca convertoare de cod FIBRA și ca dispozitive de criptare Au fost create fibre active (laser), care funcționează ca un cuantic, amplificatoare și un cuantic, generatoare de lumină proiectate pentru calcularea de mare viteză, mașini și care îndeplinesc funcții logice elemente, celule de memorie etc Ghiduri luminoase cu fibre subțiri deosebit de transparente cu atenuare în mai multe dB/km sunt folosite ca cabluri de comunicații telefonice și de televiziune atât în interiorul obiectului (cladire, navă etc ), cât și la o distanță de zeci de kilometri de acesta Comunicarea prin fibră se distinge prin imunitatea la zgomot, greutatea redusă a liniilor de transmisie, economisește cupru scump și asigură decuplarea electrică lanţuri Piesele din fibre sunt fabricate din materiale extrem de pure Din topiturile claselor adecvate de sticlă se extrag un ghidaj luminos și o fibră O noua optica material - fibră de cristal crescută din topitură Ghiduri de lumină din fibră de cristal yavl mustăți și straturile intermediare - aditivi introduși în topitură f Kapan și N S , Fibre optice, trad din engleză, M , ; Weinberg V B , Sattarov D K , Optica ghidajelor de lumină, ed a II-a, L , ; To at h şi to I n L M , Physical optics of fibre light guides, M , ; Sattarov D K , Fibre optice, L , , T și Decken R , Fibra optică și aplicația ei, trad din engleză, M , Vezi și lit la art Ghiduri de lumină V B Weinberg VOLT (V, V), unitate SI electrică tensiune, forță electromotoare (emf), diferență electrică potenţiale Numit după italian savant A Volta (A Volta) V - electric cauzatoare de tensiune în electric Circuite DC, curent cu o putere de A la un consum de energie de W În același timp, V este egal cu potențialul punctului electric câmp, fiind într-un roi de sarcină de C are un potențial energie J V = / s unitate SGSE = = / de unități SGSE= unități CGSM, aici c este valoarea numerică a vitezei luminii în vid, exprimată în cm/s (^ - ) TENSIUNE PE METRU (V/m, V/m), unitate SI a tensiunii electrice câmpuri V / m - intensitatea unui electric omogen câmpuri, cu o tăietură între punctele situate la o distanță de m de-a lungul liniei de intensitate a câmpului, se creează o diferență de potențial de V V / m ^ / s- - unități SGSE= unități SGSM VOLT-AMPERE (VA, VA), o unitate de putere aparentă electrică curent, adică puterea determinată de produsul valorii efective a intensității curentului electric circuit pentru tensiune la bornele sale Există, de asemenea, putere activă (unitate SI - watt) și putere reactivă (unitate - var) VOLT-AMPERE CHA A KTERY-STICK, dependența curentului de aplicație VOTI zhenny la un element elektrich circuite de tensiune sau dependența căderii de tensiune de elementul electric circuit din curentul care circulă prin el Dacă rezistența elementului nu depinde de curent, atunci V -a x este o linie dreaptă care trece prin origine V -a X elemente neliniare electrice circuitele (electrovacuum, cu descărcare în gaz și dispozitive în stare solidă) au segmente neliniare și diferite forme (în formă de A V -a x , în formă de S etc ) VOLTMETRU (din volt și greacă met-geo - măsoară), un dispozitiv pentru măsurarea tensiunii în electricitate lanţuri V este pornit în paralel cu secțiunea circuitului, pe care se măsoară tensiunea Pentru a reduce influența V pornit asupra modului de circuit, acesta trebuie să aibă o rezistență mare de intrare Principal parte din cel mai simplu V yavl măsurare electrică mecanism (magneto-electric, electro-magnet, electrodinamic, ferodinamic, electrostatic - vezi articolele relevante) V pentru măsurarea tensiunilor joase este o combinație a unui amplificator de măsură cu un contor electric mecanism care primește semnalul de ieșire al amplificatorului Pentru a măsura tensiuni înalte în V , sunt încorporate rezistențe suplimentare sau divizoare de tensiune sau V este utilizat împreună cu dispozitivele indicate sau va măsura, un transformator de tensiune Contoarele digitale sunt utilizate pe scară largă (vezi Instrument electric digital de măsurare) V este utilizat pe scară largă pentru măsurători în circuite AC, curent la frecvențe înalte și ultraînalte, în care înainte de măsurători electrice mecanismul include un convertor AC/DC (vezi Instrument electric de măsurare redresare, Instrument de măsurare termoelectric) V cu electromăsurare mecanismele fără dispozitive externe, suplimentare sunt caracterizate printr-o urmă, date: top, limită de măsurare - de la , mV la kV, principal eroare în % din partea de sus, limită de măsurare - , - , %, interval de frecvență - de la zecimi de Hz la MHz V digital (în principal curent continuu): top, limită de măsurare - de la μV la kV, eroare de bază - , - , % Electronic V cu amplificatoare și convertoare fac posibilă măsurarea tensiunilor de până la ІО- V în domeniul de frecvență de până la sute de MHz, V cu transformatoare de tensiune și divizoare de înaltă tensiune - până la MV Cerințele tehnice pentru V sunt standardizate în GOST-urile - , - și - • Fundamentele echipamentelor electrice de măsură, M , ; Manual de instrumente electrice de măsură, ed a II-a, L , V P Kuznetsov COEFICIENTUL DE RECUPERARE în teoria impactului, valoare care depinde de fizic sv-in ciocnirea corpurilor si determinarea ce proportie pe se referă inițial, viteza acestor corpuri este restabilită până la sfârșitul impactului V la caracterizează pierderea mecanică energia corpurilor care se ciocnesc datorită apariției deformațiilor reziduale în NPC și încălzirii acestora Vezi și Strike MIȘCAREA DE ROTARE a unui corp rigid, ) V d în jurul axelor și - mișcarea solidului corpuri, prp to-rum k -l cele două puncte ale sale A și B rămân nemișcate tot timpul (Fig ) Dreapta AB care trece prin aceste puncte se numește axa de rotație; toate punctele corpului în timpul V d descriu cercuri în planuri perpendiculare pe axa de rotație și cu centre situate pe această axă Corpul care efectuează V d are un grad de libertate, n conform Poziția este determinată de unghiul cp dintre semiplanul fix trasat prin axa de rotație și semiplanul legat rigid de corp și care se rotește cu acesta Principal kinematch caracteristicile lui V d ale corpului - ang speed co și ang accelerația Pentru orice punct al corpului, separat de OSB la o distanță h, viteza liniară a acestuia r=/gco, accelerația tangențială wx= hz, accelerația normală wn=hod și accelerația totală w= = hY +c Principal dinamic har-kami V d corp yavl cinetica sa momentul relativ la osp de rotație (vezi Momentul impulsului) și cinetic energia T P Igco , unde Iz este momentul de inerție al corpului în jurul axei de rotație z Legea rotației este determinată de ecuația de bază: I zz \u d M g, unde Mz este cuplul ) V d în jurul unui punct (sau mișcare sferică) - mișcarea televizorului corp, la care unul dintre punctele sale O rămâne nemișcat, iar toate celelalte puncte se mișcă de-a lungul suprafețelor sferelor centrate în punctul O Cu un astfel de E D al corpului, oricare dintre elementele sale, mișcarea este un element, rotația în jurul unor - axa roiului care trece prin punctul O p naz axa de rotație instantanee În timp, această axă, spre deosebire de cea fixă, își schimbă continuu direcția Ca urmare, mișcarea de rotație a unui corp este compusă dintr-o serie de elemente, rotații în jurul axelor instantanee care își schimbă continuu direcția Un exemplu de astfel de V al unui corp este mișcarea unui giroscop Cu m Tare SPECTRE DE ROTARE (spectre de rotație), spectre moleculare datorate rotației moleculei în ansamblu Constă din spectru individual, linii; sunt observate în absorbție în regiunea îndepărtată PC și microunde, precum și în spectrele Raman difuzia luminii Vezi art Spectrele moleculare CUPLUL, o măsură a unghiului extern, impact, schimbare viteza unui corp în rotație V m este egal cu algebra, suma momentelor tuturor forțelor care acționează asupra unui corp în rotație în jurul axei de rotație (vezi Momentul forței, Mișcarea de rotație) V m este asociat cu cărbunele accelerația corpului prin egalitatea: Mvr = / £, unde I este momentul de inerție al corpului față de axa de rotație ROTIREA PLANULUI DE POLARIZARE A LUMINII, rotirea planului de polarizare a luminii polarizate liniar în timpul trecerii acesteia prin in-in (vezi Polarizarea luminii) Cea mai simplă explicație model a fenomenului V p p este următoarea Un fascicul de lumină polarizat liniar poate fi reprezentat ca rezultat al adunării (sumei) a două fascicule care se propagă în aceeași direcție și se polarizează într-un cerc cu direcții opuse de rotație Dacă două astfel de fascicule se propagă într-o ve cu decomp viteze (adică, dacă indicii de refracție din insule nu sunt aceiași pentru ei), atunci aceasta duce la o rotație a planului de polarizare a fasciculului total V p p magn câmp (vezi efectul Faraday) De regulă, V p p apare în medii optic izotrope cu dispersie spațială (cristale cubice, lichide, soluții și gaze) Măsurând V p p și dependența acesteia de lungimea de undă a luminii (așa-numita dispersie rotațională), ei studiază caracteristicile structurale ale insulei și determină concentrația de substanțe optic active în soluții V p p folosit într-un număr de optice dispozitive (modulatoare optice, obturatoare, supape, cuantice, giroscoape etc ) MĂSURAREA TIMPULUI Numărătoarea inversă este asociată cu periodicul proceselor Sistemul de timp folosit în viața de zi cu zi se bazează pe soare zile și unitatea corespunzătoare timp - o secundă de timp solar este definită ca / sr solar zile (există , zile solare medii într-un an) Durata sorilor adevărați schimbările de zi în cursul anului datorită denivelării orbitelor, mișcării Pământului și înclinării axei pământului față de planul orbitei; aceste modificări ajung la s Potrivit internaționalului Prin acord, suprafața pământului este împărțită în de fusuri orare, în fiecare dintre ele se păstrează o singură referință de timp, care diferă cu oră de ora din zona vecină Numărătoarea inversă a longitudinilor și, prin urmare, principala timpul se numără de la meridianul care trece prin Observatorul Greenwich (Marea Britanie) Un singur timp socotit într-un anumit fus orar, naz ora civilă și se numește ora fusului orar zero (ora Greenwich) ora lumii Moscova și Leningrad sunt în al -lea fus orar, cele mai estice părți ale țării noastre se află în al -lea fus orar Pentru utilizarea rațională a orelor de zi în multe țări (în URSS din ), orele pentru vară sunt mutate înainte ("ora de vară") În plus, în URSS, din , ceasurile din întreaga țară au fost deplasate înainte cu oră față de ora unui anumit fus orar (ora de vară) Decret ora Moscova este înaintea ora Greenwich cu ore Dimensiunile aparente semnificative ale Soarelui și fluxul mare de lumină și căldură emise de acesta fac ca citirea timpului de către acesta să fie incomodă și inexactă Prin urmare aster, măsurarea timpului până la ser Secolului a fost realizat pe baza observațiilor mișcării aparente a stelelor, datorită rotației zilnice a Pământului Durata unei zile siderale (intervalul de timp dintre două treceri succesive ale unei stele prin planul meridianului) nu conține variații asociate cu neuniformitatea orbitelor, mișcarea Pământului și înclinarea COS al pământului către planul orbitei Cu toate acestea, introducerea zilelor siderale s-a dovedit a fi incomodă din punct de vedere practic conturi de timp O zi siderală este cu aproximativ minute mai puțin decât soarele zile (Această diferență se datorează faptului că în timpul fiecărei revoluții a Pământului în jurul axei sale, Soarele se deplasează pe cer cu aproximativ / dintr-o revoluție în direcția de rotație a Pământului ) Raportul dintre cf zile solare și siderale determinate cu o precizie extrem de mare Măsurarea perioadelor mai mici de timp se realizează folosind asteri, ore Cursul lor este determinat de un pendul (greutate - kg), care oscilează pe o suspensie specială (lungime aprox m) în vid Pentru a obține o precizie ridicată (referințe, eroare ~ ), pendulul este protejat maxim de vibrații, influențe externe, schimbări de temperatură, iar oscilațiile sale sunt susținute de el -magnet dispozitiv Ceasurile cu cuarț oferă o mai mare precizie a citirii timpului, al cărei curs este determinat de vibrațiile plăcilor din cristal de înaltă calitate cuarţ Se referă zilnic, eroarea unor astfel de ore nu depășește - , iar eroarea acumulată în cursul anului nu depășește - s Ceasurile de cuarț au făcut posibilă stabilirea denivelării rotației zilnice a Pământului O comparație a duratei unei zile siderale cu citirile multor ceasuri de cuarț independente a arătat că durata unei zile siderale poate varia cu " din media lor cantități oceanic mareele și deformațiile scoarței terestre, cauzate de atracția soarelui și a lunii, încetinesc treptat rotația zilnică a pământului, astfel încât ziua să se prelungească în cf la , s pe secol Se observă și alte periodice modificări ale vitezei de rotație a Pământului, cauzate de atracția Soarelui și a Lunii, înclinarea axei pământului față de planul orbitei sale, înclinarea Pământului la poli Aceste variații regulate sunt suprapuse de chaotf modificări cauzate de puternice perturbări ale atmosferei asociate cu soarele activitate, tectonic procese etc Ca urmare, durata unei adevărate zile siderale nu este constantă Proces mai regulat yavl revoluția Pământului în jurul Soarelui, a cărei perioadă este foarte constantă, iar perturbațiile sale sub influența altor planete sunt mici În , Conferința Generală pentru Greutăți și Măsuri a definit-o pe a doua ca fiind / , din durata tropicală an (efemeride secundă) Macroscopiile, corpurile fundamentale nu pot servi ca abdominali pastrator de timp Motivul este schimbările fatale și necontrolate în sistemele formate dintr-un număr mare de atomi Modificările în elasticitatea suspensiei pendulului sau a elasticității plăcii de cuarț (recristalizare), apariția microfisurilor, distrugerea straturilor de suprafață etc duc inevitabil la o modificare a perioadei de oscilație a pendulului sau plăcii Pentru a scăpa de schimbări atât de lente, dar inevitabile, nu se poate apela decât la at sisteme formate dintr-un număr relativ mic de ch-ts Schimbările în numărul de negri sau starea lor duc la un cuantum ascuțit, o schimbare a luminii din sistem și pot fi observate imediat Un atom sau o moleculă absoarbe sau emite selectiv un el -magn unde de anumite frecvențe (vezi Spectroscopie) Aceste frecvențe se disting printr-o constanță de neegalat, deoarece depind de structura atomului sau a moleculei Dezvoltarea spectroscopiei radio și a electronicii cuantice a dus la crearea a două tipuri de atomi standarde de frecvență și timp - un standard de cesiu și un generator de hidrogen, care permit măsurarea și reproducerea unei secunde cu o eroare relativă de - (vezi Standarde de frecvență cuantică, Ceasuri cuantice) Intercompararea standardelor de frecvență de cesiu și hidrogen dec desenele au arătat o discrepanță în ' ' Conferința Generală pentru Greutăți și Măsuri a adoptat o nouă unitate în timp - o secundă atomică, definindu-l ca , perioade ale magnetului el fluctuaţii corespunzătoare definiţiei cuantică, tranziția atomului de Cs Zero după virgulă înseamnă că această valoare, obținută din comparații cu efectivul TIMP secunda meridiană, este luată ca o definiție și nu este supusă rafinării ulterioare (dacă asterele ulterioare, observațiile necesită acest lucru, atunci trebuie specificată valoarea secundei efemeridei) Frecvența fixată de generatorul de hidrogen este determinată din comparații cu un standard de cesiu cu o eroare de - " și este egală cu , ^ , Hz Crearea standardelor de frecvență optică va permite combinarea într-un singur fizic standardele procesului de timp și lungime Perioada el -mag oscilațiile corespunzătoare spectrului selectat, linia, vor deveni baza standardului de timp, iar lungimea de undă a acestui spectru, linia - baza standardului de lungime Cu toate acestea, crearea oricărui standard de timp nou ar trebui să servească doar la rafinarea procedurii de măsurare, dar nu ar trebui să modifice valoarea secundei determinate folosind standardul de cesiu Modern starea științei necesită măsurarea intervalelor de timp de la ІО- s la ani Această gamă uriașă nu poate fi implementată într-o singură tehnică și echipament Până în prezent, nu există metode de măsurare precisă a impulsurilor ultrascurte generate de anumite lasere Procesele a căror durată depășește fracțiuni de ns pot fi studiate cu ajutorul osciloscoapelor cu fascicul de electroni de mare viteză Procesele puțin mai lente sunt înregistrate folosind cronografe Măsurarea duratei geol, și astrophys procesele se bazează pe studiul fenomenelor asociate cu dezintegrarea și sinteza at nuclee Vârsta rocilor este determinată prin măsurarea conținutului relativ de produse radioactive din acestea descompunere Epoca arheologică obiecte se determină în funcţie de conţinutul actului radio izotop de carbon С sau în funcție de magnetizarea cioburi de lut ars, corespunzătoare mărimii magneticului câmpuri ale Pământului în locul și în momentul tragerii Vârsta stelelor este determinată de conținutul relativ de heliu și hidrogen din atmosfera lor, iar vârsta Metagalaxiei este caracterizată de mărimea deplasării spre roșu în spectrele celor mai îndepărtați asteri și obiecte Cele mai recente date despre vârsta Metagalaxiei au fost obținute din observațiile radiației cosmice de fond cu microunde f Bakulin P I , Blinov N S , Time Service, ed a II-a, M , ; Konstantinov A I , F l e s r A G , Vremya, M , ; Timp și frecvență sat articole, ed J Jespersen, M , ; Il'in V G , Sazhin V V , New State Standard of time and frequency, URSS, "Natura", , nr Vezi și lit la art Standarde de frecvență cuantică M E Zhabotinsky REZISTENTA TEMPORARA, vezi Limita de rezistenta TIMP, vezi Spațiu și timp DURATA DE VIAȚĂ, ) durata medie t a existenței stărilor excitate ale moleculelor, atomilor, TIMP nucleele atomice, care se termină cu trecerea lor spontană (spontană) la una mai puțin excitată sau la cea principală stat; t este o caracteristică importantă a stărilor sau nivelurilor de energie ale h-c (V bine la un nivel) ) miercuri speranţa de viaţă a instabile (radioactive) la nucleele și elem, h-ts, asociate cu timpul lor de înjumătățire \ / și cu constanta de dezintegrare prin relația: X \u d T / / p \u d / A, (m variază într-un interval larg, de exemplu, pentru U t = , - ani, pentru un neutron liber , min, pentru Po - - s, pentru N° mezon IO- s) ) miercuri durata de viață a cvasiparticulelor în TV corp și în heliu lichid, în special, electroni de conducție neechilibrați și găuri într-un semiconductor), determinate de procesele de recombinare a electronilor și găurilor Depinde de natura cristalului, de temperatura, caracterul și concentrația impurităților și fluctuează în intervalul ІО- -ІО- s SPECTROMETRU DE MASĂ CU TIMP DE ZBOR, dinamic spectrometru de masă, în Krom pentru separarea ionilor în ceea ce privește raportul dintre masă și sarcină, se utilizează diferența în timpul de zbor al ionilor determinată distante Diferă ca viteză - viteza de măsurare până la ІО din spectre de masă în s; sunt utilizate pe scară largă în studiul proceselor rapide LEGEA UNIVERSALĂ A GRAVITAȚIEI (legea gravitației lui Newton), vezi art gravitatie SISTEME CONTRAGRAZĂ, instalații, în care se efectuează ciocnirea fasciculelor de sarcină care se ciocnesc h-ts (elem, h-ts și ioni), electric accelerat câmp la energii înalte (vezi Acceleratoare) În astfel de instalații, efectele ch-c și nașterea noului ch-c sunt studiate la maximum disponibil în laborator condiţii eff energiile de coliziune Cele mai răspândite sunt dispozitivele cu fascicule electron-electron (e-e-), electron-pozitron (e-e +) și proton-proton (pp) care se ciocnesc În acceleratoarele convenționale, efectul unei particule este studiat în timpul coliziunilor unui fascicul de particule accelerat la energie mare cu particulele unei ținte imobile În acest caz, datorită legii conservării impulsului total al ciocnirii h-c b h energia incidentului q-tsy este cheltuită pe comunicarea cineticii energiile ch-tsam-ului sunt produsele reacției și doar o mică parte din aceasta este "inclusă" în energia impactului ch-c-ului în sistemul centrului lor de inerție, care poate merge, pt de exemplu, la nașterea noului ch-c În ciocnirea a două p-ts de aceeași masă mQ, dintre care unul se află în laborator sistem de referință, iar celălalt se mișcă cu o viteză relativistă (aproape de viteza luminii c), energia din sistem tema centrului de inerție £ci = V £ £, unde £o==lpos- este energia de repaus a h-tsy și este energia incidentului h-tsy în laborator sistem de referință Cu cât £ este mai mare, cu atât ponderea sa determină energia impactului h-ts mai mică Dacă, pe de altă parte, oamenii cu impulsuri egale ca mărime și direcționate opus se ciocnesc, adică impulsul lor total este , atunci laboratorul sistemul de referință coincide cu sistemul centrului de inerție h-c și eff energia ciocnirii este egală cu suma energiilor coliziunii ch-c; pentru p-c cu aceleași mase (și energie £i) £ci = £i* Deosebit de mare este avantajul studierii proceselor de impact asupra fasciculelor de ciocnire pentru lumina p-ts - electroni și pozitroni, pentru care εo = , MeV De exemplu, pentru electronii care se ciocnesc în fascicule care se ciocnesc cu o energie de GeV £ci= GeV; acelasi efect energia de coliziune cu un electron staționar ar necesita energia electronului incident Pentru ciocnirea fasciculelor de protoni (£ ~ GeV), de exemplu cu energie £ = GeV (energia protonilor acceleratorului Serpuhov GeV), £ci = GeV, în timp ce într-o coliziune cu un proton în repaus eff energia de coliziune de GeV ar fi fost atinsă numai la energia protonului incident în laborator sistem £= GeV Astfel, în domeniul energiilor superînalte cu V p acceleratoarele obișnuite cu o țintă fixă nu pot concura Dezavantajul V p s este intensitatea scăzută a fasciculelor (numărul de p-ts din fascicule) în comparație cu densitatea p-ts într-o țintă staționară Pentru a crește intensitatea înainte de procesul de coliziune, se acumulează o sarcină h-ts în special, se acumulează, inele, astfel încât curenții de h-ts circulant să nu fie mai mici de zeci de A Cu toate acestea, chiar și la astfel de curenți, intensitatea fasciculelor de h-ts secundar de înaltă energie (l- și K-mezoni, neutrini etc ), formați în timpul ciocnirilor, pe mai multe ordine de mărime mai mici decât intensitatea fasciculelor de același p-z de la acceleratoarele convenționale În plus, în V p s , comparativ cu tra-dpts acceleratoare, există o pierdere a energiei CH-ts secundar, deoarece energia CH-tsy secundar nu poate depăși energia CH-ts primari care se ciocnesc Prin urmare, V p s nu poate înlocui tradiționalul acceleratoare, ci doar să le completeze În acumulare, inelele sunt camere de vid inelare plasate într-un magnet câmp, sarcină accelerată Ch-tsy provine dintr-un accelerator convențional Magn câmpul este creat, de regulă, de magneți de sector separați prin goluri rectilinii (fără câmp magnetic) pentru zonele de intersecție a fasciculelor (și pentru amplasarea dispozitivelor accelerate) V p s conține unul sau două inele de acumulare, în funcție de faptul că acestea sunt diferite (de exemplu, e~e + , pp, unde p este un antiproton) sau același (de ex , e e~, pp) semne electrice sarcini care se ciocnesc h-c În mod preliminar, accelerarea fasciculelor (înainte de injectarea în inelele de acumulare) se realizează în sincrotroni sau sincrofazotroni, precum și în acceleratoare liniare Este posibilă și va adăuga, accelerarea h-c în inelele acumulate după injecție Cu toate acestea, indiferent dacă este suplimentat, accelerat, fiecare se acumulează, complexul cu fascicule care se ciocnesc include în mod necesar un sistem de accelerare pentru a compensa pierderile de energie de încărcare h-c pentru radiația sincrotron (pentru fasciculele e e și e e + ) și ionizarea gazului rezidual din cameră Al doilea scop al sistemului de accelerare este fixarea dimensiunilor azimutale ale fasciculului (numărul de ciorchini h-z este egal cu multiplicitatea frecvenței sistemului de accelerare în raport cu frecvența de revoluție h-z) Schemele tipice ale complexului de stocare electron-pozitron și proton-proton sunt prezentate în fig și Principal caracteristică unui sistem cu grinzi care se ciocnesc - o valoare care este determinată de Orez Schema de instalare cu fascicule electroni-pozitroni care se ciocnesc Un fascicul de electroni accelerat în sincrotronul C (e-) este scos prin canalul și lovește ținta M, în care se nasc pozitronii (e + ) De ceva timp, pozitronii se acumulează în inelul de stocare NN, după care se pornesc magneții rotativi PM, cu ajutorul cărora fasciculul de electroni de la C este îndreptat prin canalul spre NN către pozitroni, iar fasciculele se ciocnesc e + e - (NL - lentile pline pătrate magnetice de focalizare) b Orez a - dispunerea sincrofazotronului (SF) și a doi acumulatori care se intersectează Inele NK, în care se produc coliziuni proton-protoni (CERN): - - locuri de intersecție ale inelelor; săgețile indică direcția de mișcare a protonilor; Bună, Hs - canale pentru introducerea de protoni în NC (în booster, protonii sunt pre-accelerați; în NC, protonii sunt accelerați suplimentar până la , GeV), b - detaliu al intersecției fasciculelor de protoni între secțiunile AA' ( - elemente structurale ale magnetului care focalizează fasciculele de protoni) CELE MAI MARI FACILITĂȚI DE CONTRAGRAZĂ ȘI PARAMETRII LOR Instalație Tipul fasciculelor de ciocnire Energia h-c, GeV Raza orbitală, m Luminozitate, cm- , s- Anul lansării VEPP- (URSS, Novosiye + e X ~ ' birsk) VEPP- (URSS, Novosiye + e X , , - birsk) ASO (Franța, Orsay) e + c X , , IO " ADONE (Italia, Fras-e+ e X G Yu kati) SPEAR (SUA, Stanford) e + e X IO "" ISR (CERN, Elveția) RR X , , IO PETRA (Germania, Hamburg) ech-e X " CESR (SUA, Cornell) e+ e X - ISABELLA (SUA, Brookhaven) RR, RR X ІО"" - Yu În construcție SPS (CERN, Elveția) РР X ІО În construcție FNAL (SUA, Bateyvia) RR X În construcție UNK (URSS, Serpukhov) RR, RR KhZ- " - Practicabil Specifică numărul de evenimente (N) de tipul studiat în unități timp; ea se numeste setarea luminozității (L) Dacă se studiază influența cu secțiunea o, atunci N = ^ L - eV o = + u Coeff o, , c, g depind nu numai de energie, ci și de unghiul de incidență al electronilor primari, de natura și structura substanței, de starea suprafeței și de temperatură Pentru monocristalele, aceste dependențe au o structură fină datorită difracției electronilor (vezi Difracția microparticulelor), descompunere împrăștiată coerent avioane de cristal Electronii secundari adevărați sunt emiși dintr-un strat aproape de suprafață cu o grosime de În metale, unde, ca urmare a expunerii la electroni de conducție Orez Dependenţa coeficientului, o şi t] de energia electronilor primari: în partea de sus - pentru metale; mai jos - pentru dielectrice și PP electronii primari pierd rapid energie, X și o sunt mici (Ă~ Â, a~ , - , , Fig ) În dielectricii cu o bandă interzisă largă și afinitate electronică scăzută, % electroni excitați în banda de conducție pot pierde energie în principal doar pentru emoție vibrații ale rețelei cristaline Aceste pierderi sunt mici, astfel încât dielectricii au valori mari X( - Â) și o( - ) np £n de ordinul mai multor sute de V Din dielectric straturile sunt realizate eff emitenți de știri electronice secundare În PP emițători de secundar e-new cu negativ afinitatea electronică (x X) Pentru că cf viteza gazului p-c este legată de temperatură (cu cât viteza este mai mare, cu atât temperatura este mai mare), temperatura de degenerare To este cu atât mai mare, cu atât masa gazului p-c este mai mică și densitatea acestuia este mai mare (r mai mic) Prin urmare, temperatura de degenerare este deosebit de ridicată (To ~ ~ K) pentru gazul de electroni din metale: masa electronilor este mică (~ - g), iar densitatea lor în metale este foarte mare (~ -IO cm - ) Gazul de electroni din metale este degenerat la toate temperaturile la care metalul rămâne în TV condiție Pentru obișnuit la și dig gaze care este aproape de abs zero, astfel încât astfel de gaze în intervalul de temperatură al existenței lor (până la temperatura de lichefiere) au aproape întotdeauna St tu clasic gaz Deoarece cuantumul char-r, influența identităților, ch-c unul asupra celuilalt este diferit pentru ch-c cu spin întreg (bosoni) și semiîntreg (fermioni), atunci comportamentul gazului din fermioni (fermioni și gaz) ) și de la bosoni (gazul Bose ) este, de asemenea, diferit la degenerare Într-un gaz Fermi (de exemplu, un gaz de electroni în metale), la degenerare completă (la T = K), toate nivelurile inferioare de energie sunt umplute până la un anumit maxim, numit nivelul Fermi, iar toate cele ulterioare rămân goale Pe măsură ce temperatura crește, doar o mică fracțiune de electroni situati la niveluri apropiate de nivelul Fermi ajung la niveluri goale cu energie mai mare, eliberând niveluri sub nivelul Fermi Odată cu degenerarea unui gaz Bose ch-c cu o masă diferită de zero (de atomi, molecule), o anumită fracțiune a sistemului ch-c subiectul intră într-o stare cu impuls zero și, prin urmare, cu energie zero: Nu \u d sau \u d W - ( To) / b unde N este numărul total de h-ts Acest fenomen se numește Condensarea Bose-Einstein Entropia gazului Bose S = = , N (T/T ) / și capacitatea termică Cv = , N(T/T ) / tind spre zero prp T -> , iar presiunea sa p = = m / T^ h~ nu depinde de volum, adică gazul Bose este similar cu vaporii saturati Acest lucru se datorează faptului că concentrațiile de condens sunt în principal energie-getpch stare (cu energie £ = ), nu au impuls și nu contribuie la presiune Un gaz cu bosoni de masă zero (de exemplu, gaz fotonic) este întotdeauna DEGENERAT da degenerat, si clasic statistica nu i se aplica Cu toate acestea, condensarea Bose-Einstein nu are loc în ea, deoarece nu există fotoni cu impuls zero (fotonii se mișcă întotdeauna cu viteza luminii) La T= , gazul fotonic încetează să mai existe • Landau L D , LifshitzE M , Fizică statistică, ed a III-a, partea , M , ; Rumer Yu B , Ryvkin M Sh , Termodinamică, fizică statistică și cinetică, ed a doua, M , G Ya Myakishev SEMICONDUCTOR GENERAT, un semiconductor cu o concentrație mare de purtători mobili de sarcină (electroni de conducție și găuri) Purtătorii de sarcină din VP sunt supuși statisticilor Fermi-Dirac, nivelul Fermi se află în banda de conducție sau în banda de valență Într-un PCB obișnuit (nedegenerat), unde concentrațiile de purtători sunt scăzute și se supun statisticilor Boltzmann, nivelul Fermi este situat în banda interzisă În condiții de injecție puternică de purtător, este posibilă degenerarea simultană atât a electronilor, cât și a găurilor Nivelul Fermi se împarte apoi în două cvasi-niveluri, dintre care unul se poate afla în banda de conducere, celălalt în banda de valență E M Epshtein TEMPERATURILE ÎNALTE, ) temperaturi T care depășesc temperatura camerei (~ K) Incalzire metalica conductoare electrice curentul vă permite să ajungeți la mai multe mii kelvins (K), încălzire în flacără - aproximativ K, electric descărcări în gaze - de la zeci de mii la milioane de K, încălzire cu un fascicul laser - până la câteva milioane K, temperatura în zona de fuziune, reacțiile pot fi ~ - IO K În momentul formării stelelor neutronice, temperatura din interiorul acestora poate ajunge la - K, iar la început etapele de dezvoltare a Universului in-in ar putea avea o rată și mai mare ) Temp-ry, depășirea unui anumit caracter pstich temp-ru, la atingerea unui roi, apar calitati, o modificare a proprietatilor in-in Astfel, temperatura Debye f determină pentru fiecare in-va limita de temperatură, peste care efectele cuantice nu afectează (în acest caz, V t T ^ Og) Temperatura de topire delimitează zonele de stare solidă și lichidă in-in Temperatura critică determină vârful, limita coexistenței vaporilor și lichidului Ca o caracteristică temperatura, se poate indica si temperatura la care incepe disocierea moleculelor (G ~ K), ionizarea atomilor (G ~ K) P T D e I Asinovsky ACCELERATOR DE ÎNALTA TENSIUNE, încărcare acceleratoare liniară h-c, în care se folosește electric câmp, neschimbat sau ușor modificându-se în magnitudine pe toată durata de accelerare a sarcinii h-tsy Principal Avantajul lui V la înaintea altor tipuri de acceleratoare - posibilitatea de a obține o stabilitate ridicată a energiei c-c, accelerată într-un electric constant și omogen câmp (acces ușor de la poartă stabilitatea energetică ^ - , iar în unele V at ~ - - IO- ) Principal Elementele lui V la - generatorul de înaltă tensiune, o sursă de încărcare c-c și sistemul de accelerare (Fig ) Energia CH obținută cu ajutorul lui V at este egală cu: E \u d eZU, unde e este sarcina electronului, Z este numărul de elemente, sarcinile din sarcina CH accelerat, U este tensiunea generatorului de înaltă tensiune Folosind reîncărcarea h-c, este posibil să utilizați aceeași tensiune maximă, de înaltă tensiune generator pentru a obține h-tsy cu energie, în mai multe ori mai mare decât energia din V obişnuit la (vezi Reîncărcare accelerator) Pentru a obține o tensiune constantă de accelerare, se folosesc de obicei generatoare electrostatice și generatoare în cascadă Sursa de înaltă tensiune V la poate servi și un transformator de înaltă tensiune alimentat cu o tensiune sinusoidală Sistemul de accelerare al transformatorului V la dispune de un dispozitiv care asigura trecerea curentului doar in acele momente in care tensiunea pe infasurarea secundara a transformatorului are polaritatea dorita si este apropiata de maxim Pulsul V la alimentat de transformatoare de impulsuri dec tipuri, precum și de la generatoare capacitive de tensiune de impuls În ele, un număr mare de condensatoare sunt încărcate în paralel dintr-o sursă comună, iar apoi, cu ajutorul descărcătoarelor, sunt comutate în serie, apare un impuls de tensiune pe sarcină cu o amplitudine de până la mai multe MV Astfel de V la aplicat în principal în acceleratoarele de curent mare Dimensiuni liniare V la sunt determinate de tensiunea necesară (dimensiunea generatorului de înaltă tensiune) și de rigiditatea dielectrică a izolației generatorului și a sistemului de accelerare Datorită electricității mici puterea aerului la atm Presiunea lui V la pentru energie mare sunt plasate în camere umplute cu gaz izolator (freon, SFfi etc ) sub presiune crescută Pulsul V la plasate în camere cu un dielectric lichid (ulei transformator sau apă distilată) Pentru a crește gradientul de lucru zheniya în izolație de înaltă tensiune izolate mari intervalele lui V la împărțit într-un număr de segmente mici folosind metal electrozi cu o distribuție de potențial dată (proiecte în secțiune) Sursa de electroni în V la de obicei se folosește un catod termoionic în combinație cu un sistem de electrozi care formează un fascicul de electroni În majoritatea surselor de ioni, încărcarea h-tsy se formează în interior OK DE LA SI DE LA / " / > *\ Fig - Schema RF este- Sursa de ioni CgZ/'-o K - camera de refulare Z; - o O - înfăşurare oscilantă Circuit generator RF ra; Din - inserție izolatoare; I este baza sursei de ioni; Din - gaură pentru ieșirea ionilor; B - electrod de tragere camera umplută cu gaz sau vapori în insule la o presiune de , - , mm Hg Art conţinând atomi ai unui element dat Ionizarea primară are loc sub acțiunea electricității descărcări în gaze: de înaltă frecvență (surse HF, fig ), descărcare cu arc într-un electric neomogen şi magn câmpuri (arc plasmatron), etc Ionii formați în regiunea de descărcare sunt extrași de acolo electric câmp cu ajutorul unui electrod de extracție și intră în sistemul de accelerare Să presupunem că ionii sunt obținuți din centru, o parte a regiunii de descărcare, unde concentrația lor este mai mare, iar ionii negativi de la periferia acestei regiuni Sistemul accelerator al lui V la (tub accelerat) în același timp yavl parte a sistemului său de vid, presiunea într-o tăietură nu trebuie să depășească , mm de mercur Artă La majoritatea V la este un cilindru format dintr-un dielectric inele separate de metal electrozi cu o gaură în centru, care servește la trecerea fasciculului de încărcare h-ts Orez Tub de accelerare: - izolatoare inelare; - metalic electrozi; - conectați, flanșe și pomparea gazului provenit de la sursa de ioni și desorbit intern de suprafața sistemului (Fig ) Inelele și electrozii sunt conectați între ele (clei, lipire sau sudare prin difuzie termică) Electric puterea tubului limitează de obicei energia frecvenței accelerate De-a lungul se va accelera, tubul dezvoltă procese de descărcare, reducându-și brusc electricitatea putere; sunt suprimate prin măsuri speciale Curentul fasciculului celui mai mare V la ionii sunt de obicei ~ - μA cu o dimensiune a fasciculului pe țintă de aprox mai multe mm și divergența sa ~ ~ rad Modern TVA fac posibilă obținerea de protoni din energie de până la MeV fără schimb de sarcină și cu energie de până la MeV atunci când se utilizează schimbul de încărcare, precum și ioni încărcați multiplicați de energii mult mai mari Prima V la au fost folosite în principal in la și otravă fizică Din anii sfera V la extins semnificativ: dopajul straturilor subțiri de PP, analiza de activare, generarea de bremsstrahlung cu raze X, detectarea defectelor, detectarea radiațiilor tehnologie etc Impuls V at protoni cu o energie de , - MeV și un curent de fascicul de până la A sunt utilizați pentru a injecta ph-ts în cele mai mari cicluri și acceleratori rezonanți liniari Pulsul V la e-news cu o energie de - MeV și un curent de -IO A sunt utilizate în cercetările care vizează crearea de reactoare de fuziune în impulsuri (vezi Fuziune termonucleară controlată) f Komar E G , Fundamentals of accelerator technology, M , ; Acceleratoare electrostatice de particule, ed A K Waltera, M , M P Svin'in DESCĂRCARE DE ÎNALTĂ FRECVENȚĂ, o descărcare electrică într-un gaz sub acțiunea unui electric RF câmpuri V r poate apărea atunci când electrozii sunt amplasați atât în interiorul tubului de descărcare, cât și în exteriorul acestuia (descărcare fără electrozi), precum și la focalizarea câmpului magnetic electric radiații într-un gaz liber, în special în atmosferă (defalcarea luminii) Principal fizic procese și caracteristici ale lui V râu: sub influența electrică de înaltă frecvență câmpurile de electroni dobândesc energii mari și sunt capabile să ionizeze eficient atomii sau moleculele unui gaz în timpul coliziunilor (vezi Ionizare)] pierdere de electroni dintr-o plasmă cu descărcare gazoasă V r apar din cauza recombinării volumetrice, "lipire" de molecule și difuzie; distribuția de energie a electronilor poate avea un caracter complex, semnificativ diferit de procesele de distribuție Maxwell] pe suprafețele limită la B r mai putin semnificativ decat prp descarcare in post, electric camp Prp presiuni mari ale gazelor (aproape de atmosferică) V p între doi electrozi corona de înaltă frecvență și cu o putere suficientă a sursei, merge într-un arc de frecvență înaltă u Prin îndepărtarea unui electrod, se poate obține o descărcare a pistolului La presiuni joase, modul de fluviu al lui V apropiat de regimul coloanei pozitive a descărcării luminoase V r folosit pentru a crea plasmă în surse de ioni, ca sursă de lumină în spectroscopie, în piloni puternici lasere pentru a crea un mediu activ omogen (vezi Laser cu gaz), în chimia plasmei pentru a studia chimia reacții în gaze, în experimente privind problema fuziunii termonucleare controlate pentru descompunerea gazului primar f Ma k-D o na ld A , Defalcarea microundelor în gaze, trad din engleză, M , ; Golan t V E , Microwave methods of plasma research, M , ; Gekker I R , Interacțiunea câmpurilor electromagnetice puternice cu plasma, M , A V Gurevici Înălțimea sunetului, calitatea sunetului, determinată de o persoană subiectiv după ureche și în funcție de principal asupra frecvenței sunetului Odată cu creșterea frecvenței de V h crește (adică sunetul devine "mai înalt"), cu o scădere a frecvenței, acesta scade În limite mici V z variază și în funcție de volumul sunetului și de timbrul acestuia VISCOZITATEA (frecarea interna), proprietatea corpurilor fluide (lichide si gaze) de a rezista la miscarea uneia dintre partile lor fata de alta V tv corpurile au o serie de caracteristici speciale caracteristici și este de obicei considerat separat (vezi Frecare internă) Principal legea curgerii vâscoase a fost stabilită de I Newton ( ): F = ( ) unde F este forța tangențială (tangențială) care determină deplasarea straturilor de lichid (gaz) unul față de celălalt, S este aria stratului, de-a lungul căreia are loc deplasarea, (v -v )/(z - Zi) este gradientul vitezei curgerii (viteza de schimbare - Orez Schema unei forfecări uniforme (curgere vâscoasă) a unui strat lichid de înălțimea h închis între două solide farfurii, din to-rykh cea de jos (A) este nemișcată, iar cea de sus (B) sub acțiunea unei forțe tangențiale G se mișcă cu o viteză constantă r ; v(r) este dependența vitezei stratului de distanța r de placa staționară schimbându-l de la strat la strat), în caz contrar, viteza de forfecare (Fig ) Coeficientul de proporționalitate m] se numește coeficient de vâscozitate dinamică sau pur și simplu B El caracterizează rezistența unui lichid (gaz) la deplasarea straturilor sale Valoarea (pz \u d / c se numește fluiditate Conform f-le ( ), V este numeric egală cu forța tangențială pe unitate aria necesară pentru a menține o diferență de viteză egală cu unu între două straturi paralele de lichid (gaz), distanța dintre care este egală cu unu În sistemul SI, unități dinamic V - Pa-s (în GHS - echilibru) Împreună cu dinamică luați în considerare adesea așa-numitul cinematic V ѵ \u d c / p (unde p este densitatea v-va), care se măsoară în m /s (în SI; în GHS - în stokes) V lichidele şi gazele se determină cu viscozimetre În condițiile unui flux laminar constant la un post, temperatura GV gaze și norme, lichide (așa-numitele fluide newtoniene) post, VISCOZITATEA * o valoare care nu depinde de gradientul de viteză Mai jos sunt valorile V ale anumitor lichide și gaze la ° C (în IO- Pa-s) hidrogen , azot , oxigen , Lichide apă alcool etilic mercur glicerina - Metalele topite au V de acelaşi ordin ca şi lichidele obişnuite (fig ) Heliul lichid are proprietăți vâscoase speciale Cu o temperatură de , K, trece într-o stare superfluid, în care V este egal cu zero (vezi Orez Vâscozitatea anumitor metale topite (în centipoise) în funcție de temperatură cinetică moleculară teoria explică V prin mişcarea şi influenţa moleculelor În gaze, distanțele dintre molecule sunt mult mai mari decât raza de acțiune a molului forțe, deci V gazele sunt o consecință a haoticului mișcarea (termică) a moleculelor, în urma căreia are loc un post, un schimb de molecule între straturi de gaz care se deplasează unul față de celălalt Acest lucru duce la un transfer de la strat la strat determinat cantitatea de mișcare, ca urmare a căreia straturile lente sunt accelerate și mai rapide secara încetinește Lucrarea forței externe G, care echilibrează rezistența vâscoasă și menține un flux constant, este complet transformată în căldură V a unui gaz nu depinde de densitatea acestuia (presiunea p), deoarece atunci când un gaz este comprimat, numărul total de molecule care trec de la strat la strat crește, dar, pe de altă parte, fiecare moleculă pătrunde mai puțin adânc în stratul vecin și transferă o mișcare cu număr mai mic (legea lui Maxwell) V gazele ideale este determinată de raportul: q = ( ) unde m este masa moleculei, n este numărul de molecule în unități volum, și - cf viteza moleculelor și I este calea liberă medie a moleculei Deoarece și crește odată cu creșterea T (Z crește și el ușor), V gazelor crește la încălzire (proporțional cu Y T) Pentru gazele foarte rarefiate, conceptul de V își pierde sensul În lichide, unde distanța dintre molecule este mult mai mică decât în gaze, volatilitatea se datorează în primul rând interacțiunilor intermoleculare, care limitează mobilitatea moleculelor Într-un lichid, o moleculă poate pătrunde într-un strat adiacent numai dacă în acesta se formează o cavitate, suficientă pentru ca molecula să sară acolo Formarea unei cavități (pentru "slăbirea" lichidului) consumă așa-numitul energia de activare a fluxului vâscos Energia de activare scade odata cu cresterea T si scaderea p Acesta este unul dintre motivele scăderii accentuate a V a lichidelor cu o creștere a T și creșterea acestuia la p ridicat Cu o creștere a p la mai multe mii de atm c crește de zeci și sute de ori Nu există încă o teorie riguroasă a volatilității lichidelor; o serie de metode empirice sunt utilizate pe scară largă în practică și semiempiric f-l, reflectând destul de bine dependența lui V otd clase de lichide și soluții din G, p și chem compoziţie V lichid depinde de substanța chimică structuri moleculare B chimic similar compuși (hidrocarburi saturate, alcooli, acizi organici etc ) crește cu creşterea mol mase V mare a uleiurilor lubrifiante se explica prin prezenta tsiklpch molecule Un amestec de lichide care nu reacţionează între ele cu diverse V are cf valoarea B Dacă, la amestecare, se formează o nouă substanță chimică legătură, atunci V amestecului poate fi de zeci de ori mai mare decât V lichidelor inițiale (una dintre metodele de analiză fizico-chimică se bazează pe măsurarea V a substanțelor lichide) Apariția în sisteme dispersate sau soluții de polimeri ai spațiilor, structuri formate prin aderența h-c sau macromoleculelor, determină o creștere bruscă a V În timpul curgerii unui lichid "structurat", munca forței externe este cheltuită nu numai pentru depăşi adevăratul (newtonian) V , dar şi la distrugerea structurii Pentru lichidele vâscoase normale, cantitatea de lichid Q care curge în unități timp printr-un capilar, direct proporțional cu p (vezi legea lui Poiseuille), • Gatchek E , Viscozitatea lichidelor, trad din engleză, ed a II-a, M -L , ; Frenkel Ya I , Teoria cinetică a lichidelor, M -L , , Fuchs G I , Viscozitatea și plasticitatea produselor petroliere, M , ; Golubev I F , Vâscozitatea gazelor și a amestecurilor de gaze, M , VISCOELASTICITATEA în mecanică, o proprietate a in-in în TV starea (polimeri, materiale plastice, combustibili solizi etc ) să fie atât elastice, cât și vâscoase În V , tensiunile și deformațiile depind de istoria procesului de deformare și se caracterizează prin disiparea energiei într-un ciclu închis de deformare (încărcare) și dispariția treptată a deformării la îndepărtarea completă a sarcinilor; în acest caz, fluturarea materialelor și relaxarea stresului sunt exprimate clar De exemplu, cantitatea de alungire a cilindricului proba la o valoare dată a forței de întindere depinde de viteza cu care se atinge această valoare a forței La sarcină maximă, în eșantion este detectată o deformare "reziduală" instantanee, care tinde spontan spre zero în timp Ciclul de întindere - descărcare necesită un cost de lucru ireversibil Cu toate acestea, cu un proces foarte lent, disiparea energiei este foarte mică Har-ki V depind semnificativ de TeMP-rY V S Lensky G GAZ (franceză, gaz, din grecescul clîâos - haos), starea de agregare a insulei, în care părțile ei nu sunt legate sau foarte slab legate de forțele de influență și se mișcă liber, umplând întregul volum care le este oferit In-va în stare gazoasă formează atmosfera Pământului, ceea ce înseamnă că cantitățile sunt conținute în roci de pământ solid, dizolvate VISCOELASTICITATE în oceane, mări și râuri Soarele, stelele și norii interstelari constau din giroscopii neutre sau ionizate (plasmă) G găsite în condiții naturale sunt, de regulă, amestecuri de G individuale din punct de vedere chimic G umple complet vasul, în care se află, și ia forma Spre deosebire de televizor corpuri și lichide, volum G depinde în esenţă de presiune şi cânepă-ry Coeficientul de dilatare volumetrică a gazului în condiții normale (la - °C) este cu două ordine de mărime mai mare decât cel al lichidelor, iar la °C este , K- Tabelul prezintă date despre proprietățile fizice ale unor G Orice materie poate fi convertită într-o stare gazoasă prin selectarea corectă a presiunii p și a temperaturii T Prin urmare, o posibilă zonă de existență PROPRIETĂȚI FIZICE ALE UNOR GAZE Azot N Argon Ag Hidrogen H Aer Oxigen O Dioxid de carbon CO Masa (g) mol , , , , , , Densitatea (kg/m ) la °C și , MPa , , , , , , Capacitate termică (kJ / kmol-K) la volum constant și °С , , , , , , Viteza sunetului (m/s) la °Q , , , , ( °С) , Vâscozitate la °C (c e Pa-s) , , , , , Conductivitate termică K la °С , , (A,- J/m s-K) , , , , Dielectric permeabilitate e la °C , și , MPa , , , , , Susceptibilitate magnetică specifică x - , la °C (x e per g) - , - , + , - , Este convenabil să se reprezinte grafic modificările stării gazoase în termeni de variabile p-T (în diagrama p-T, Fig ) La T sub Tk critic (vezi Starea critică), această regiune este limitată de curbele de sublimare (sublimare) I și vaporizare II Aceasta înseamnă că la orice p sub pk critic, există o temperatură G, determinată de curba de sublimare sau vaporizare, deasupra căreia un roi devine gazos La temperaturi sub temperatura punctului triplu Tr, gazul poate fi în echilibru cu TV faza in-va (pe curba I), si intre Orez p - Diagrama T a stării insulei Din partea lui T și p scăzut, regiunea stării gazoase este limitată de curbele de sublimare (I) și vaporizare (II) Tp - punct triplu; K - critic punct; linie punctată - critică izocor in-va (volum V \u d const \u d Vk) triplă și critică punctul K - cu faza lichidă Gazul în aceste stări este de obicei numit ferry in-va La T sub vamă, condensați gazul - transferați-l într-o altă stare de agregare (solidă sau lichidă), de exemplu creșterea presiunii La T > TC, limita regiunii gazoase este condiționată, deoarece la aceste T nu au loc transformări de fază Uneori dincolo de granița condiționată dintre gaz și lichid în timpul supercritic T și r acceptă critică izocor in-va (fig ), direct apropierea de un roi de sfinți din insule se schimbă, deși nu brusc, ci mai ales rapid Datorită faptului că regiunea stării gazoase este foarte extinsă, Insulele Sf G cu o modificare a T și p poate varia foarte mult Deci, în condiții normale (la ° C și presiune atm ), densitatea G este de aproximativ de ori mai mică decât densitatea aceleiași substanțe în stare solidă sau lichidă La temperatura camerei și vid înalt" (de exemplu, la p ~ - mm Hg) densitate Г ~ - g/cm Pe de altă parte, la p in-in mare, un roi la supercritic T poate fi considerat G , are o densitate uriașă (de exemplu, în centrul unor stele ~ g/cm ) În funcție de condiții, alte proprietăți ale căldurii se modifică într-o gamă largă - conductivitate termică, vâscozitate și așa mai departe Teoria cinetică moleculară a gazelor consideră gazele ca fiind un set de particule care interacționează slab, care se află în mișcare haotică (termică) continuă Pe baza acestor idei, molecular-cinetic teoria poate fi explicată fizic Sf G , mai ales plin - Sf Va rară G Aveți suficientă tăietură G cf distanţele dintre molecule se dovedesc a fi mult mai mari decât raza de acţiune a forţelor intermole vz-tion Deci, în condiții normale, cm de G conține ~ molecule și cf distanța dintre ele este de ~ nm, în timp ce interm impactul este nesemnificativ deja la distanțe de St , - nm În consecință, în astfel de condiții, moleculele interacționează numai atunci când se apropie între ele în distanța de acțiune a intermolilor forte Această abordare este de obicei interpretată ca o coliziune de molecule Raza de acțiune interm forțele din exemplul considerat este de ori mai mică decât cf distanțe dintre molecule, astfel încât volumul total în care aceste forțe pot afecta (parcă "volumul intrinsec" al tuturor moleculelor) este de ~ din volumul total G Acest lucru ne permite să luăm în considerare volumul intrinsec volumul moleculelor G în norme și condiții este neglijabil de mic și consideră moleculele ca puncte materiale G , moleculele to-rogo sunt considerate ca puncte materiale care nu interacționează între ele, numite ideal În echilibrul termic al unui gaz ideal, toate direcțiile de mișcare ale moleculelor sale sunt la fel de probabile, iar vitezele lor respectă distribuția Maxwell (Fig ) Majoritatea covârșitoare a moleculelor au valori y apropiate de cel mai probabil vn la un T dat (corespunde maximului din Fig ), dar există unele molecule cu viteze mici și foarte mari mi Folosind distribuția Maxwell, așa-numita cf , viteza patratică a moleculelor J/p , raportată la T prin relația: u~ = kT/m, ( ) unde m este masa moleculei Ecuația ( ) stabilește o legătură între cf cinetică energia unei molecule și temperatura gazului: ^^/ kT ( ) Această dependență ne permite să considerăm T ca o măsură a cf cinetică energie moleculară și, m/s Orez Distribuția Maxwell pentru moleculele de azot la T= și °C Pe axa y - proporția de molecule (în%) care au viteze între v m / s și (vj- ) m / s, v - viteza cea mai probabilă, care are cel mai mare număr de molecule la un T dat, v - cf viteza moleculară; / - cf viteza pătratică Întrucât moleculele idealului G au numai cinetică energie, ext, energia unui astfel de gaz nu depinde de volumul pe care îl ocupă (legea lui Joule) Cinetică moleculară teoria consideră presiunea lui G asupra pereților vasului, în care se află, ca impact al impacturilor moleculare, mediat pe suprafață și timp; cantitativ, p este determinat de impulsul transmis de molecule în unități unitate de timp zona peretelui: р = / ptѵ , ( ) unde n este numărul de molecule pe unitatea de volum Ecuațiile ( ) și ( ) fac posibilă scrierea ecuației de stare a unui gaz ideal sub forma: GAZ p=nkT ( ) Ur-tion ( ), înregistrat pentru mol de G , numit Ecuația Clapeyron' pVll=RT ( ) Aici R=kN este constanta universală a gazului (N este numărul de molecule din mol), Vc este volumul pe mol Ecuația Clapeyron poate fi obținută și empiric prin generalizarea legilor gazelor lui Boyle-Mariotte și Gay-Lussac (vezi legea Boyle-Mariotte, legile Gay-Lussac) Din ecuația ( ) mai rezultă că pentru același T p p ideal G , luate în cantitate de mol, au volume egale n în unități Volumul oricărui astfel de gaz conține un număr egal de molecule (vezi legea lui Avogadro) În condiții de echilibru termic, gazele T și p sunt aceleași în volumul său, moleculele se mișcă aleatoriu și nu există fluxuri ordonate Apariția în G a diferențelor (gradienților) T și r duce la dezechilibru și transfer în direcția gradientului de energie, masă sau alte fizice cantități Kinetpch Saint-va G - conductivitate termică, difuzie, vâscozitate - molecular-kpnetich teoria consideră dintr-un punct de vedere unitar: difuzia ca transfer de masă de către molecule, conductivitatea termică ca transfer de energie de către acestea, vâscozitatea ca transfer al cantității de mișcare Modelul idealului G este impropriu pentru analiza fenomenelor de transfer, deoarece în aceste procese de ființe joacă un rol ciocnirile moleculelor și liniile lor dimensiuni (care afectează frecvența coliziunilor) Prin urmare, în cel mai simplu caz, fenomenele de transport în hidrodinamică sunt considerate rarefiate G , ale căror molecule, în prima aproximare, sunt considerate bile elastice cu un definit diametrul o, iar aceste bile interacționează între ele doar în momentul ciocnirii În această aproximare, o este legată printr-o relație simplă cu cf calea liberă medie a moleculei I: Mărimea I afectează semnificativ procesele de transfer la rarefacție G În special, dacă dimensiunea caracteristică a volumului ocupat de G este mai mare decât Z, atunci conductivitatea termică și vâscozitatea G nu depind de p Pe de altă parte, atunci când I este mai mare decât dimensiunea caracteristică, conductivitatea termică și vâscozitatea giroscopului încep să scadă odată cu scăderea p (și, prin urmare, numărul n de ciocniri) Într-un tich molecular-cinetic mai riguros teorie în analiza fenomenelor de transfer în rarefiate G ţine cont de influenţa moleculelor la orice distanţă dintre ele Natura impactului este determinată de așa-numitul potențialul de impact (vezi Interacțiunea intermoleculară) O analiză riguroasă a dinamicii efectelor de pereche (coliziuni) conduce GAZ la faptul că aşa-zis şi integrale de ciocniri, care sunt f-ţii numai ale temperaturii reduse T * = kTl&, care caracterizează raportul cineticii energia moleculelor (~kT) la potenţialul lor energie (e este adâncimea puțului potențial în impactul potențial dat) Integrale de coliziune iau în considerare faptul că moleculele care se ciocnesc, în funcție de cinetica lor energie și, prin urmare, temperatura lui G poate converge spre decomp distanță, adică cum să vă schimbați efectul mărimea Proprietățile gazelor reale Odată cu creșterea densității, proprietățile lui G se schimbă - nu mai sunt ideale Ecuația de stare ( ) se dovedește a fi inaplicabilă, deoarece cf distanţele dintre moleculele lui G devin comparabile cu raza intermolului vz-tion Pentru a descrie termodinamica sv-in real G se folosesc decomp ur-tia statului, b sau m strict fundamentate teoretic Cel mai simplu exemplu de ecuație, care descrie corect calitativ principalul Diferența dintre gravitația reală și gravitația ideală este ecuația van der Waals, care ia în considerare, pe de o parte, existența unor forțe atractive între molecule (acțiunea lor duce la scăderea presiunii gravitației), iar pe de altă parte , forțe de respingere care împiedică comprimarea nelimitată a gravitației Cea mai fundamentată teoretic (cel puțin pentru stările departe de punctul critic) este ecuația virpală a stării: /, V = R '( + - + £+ ) ( ) Valorile coeficienților viriali B, C etc sunt determinate de ciocnirile de molecule: pereche (B), triplă (C) și de ordin superior pentru coeficienții următori Este esențial ca coeficienții viriali, yavl f-ți numai T În G de densitate mică sunt probabile ciocniri perechi de molecule, adică pentru astfel de G în expansiune ( ), toți termenii după termenul cu coeficient pot fi neglijați B În conformitate cu schimbarea temperaturii B, la așa-numita Temperatura lui Boyle Tft (vezi punctul lui Boyle) B dispare și un G moderat dens se comportă ca unul ideal, adică respectă ecuația ( ) Existența intermolului influența într-un grad sau altul afectează toate St real G În interior, energia lui real G se dovedește a fi dependentă de V (de distanțele dintre molecule), deoarece potențialul energia moleculelor este determinată de aranjarea lor reciprocă De la intermol Impactul implică, de asemenea, o modificare a temperaturii lui G real atunci când curge la un post scăzut, viteza printr-o partiție poroasă (acest proces se numește throttling) O măsură a schimbării temperaturii G prp throttling este coeficientul Joule - Thomson, care depinde de Puntea din condiții poate fi pozitivă (răcirea gazului), negativă (încălzirea gazului) sau egală cu zero pentru așa-numitul inversare temp-re (vezi efectul Joule-Thomson) În interior, structura moleculelor lui G are un efect redus asupra termenului lor, Insulele Sf - presiune, temperatură, densitate și relația dintre aceste cantități Pentru aceşti sfinţi, în prima aproximare, doar ei spun că este esenţial greutate Dimpotrivă, caloric Saint-va G (capacitate termică, entropie etc ), precum și electrică a acestuia şi magn sv-va depind semnificativ de structura internă a moleculelor De exemplu, pentru a calcula (în prima aproximare) capacitatea termică a unui gaz la volum constant cv, este necesar să se cunoască numărul de grade interne de libertate în afara moleculei În conformitate cu legea echipartiției, fiecare grad intern de libertate al unei molecule are o energie egală cu ^l^kT Prin urmare, capacitatea termică a unui mol de hidrogen este egală cu: cv=N-^k=( ^i^)R, ( ) (aici numărul este numărul de grade de libertate ale moleculei ca întreg) Pentru un calcul precis al caloriilor St în G este necesar să se cunoască nivelurile de energie ale moleculei, informații despre care în majoritatea cazurilor se obține prin metode de spectroscopie Pentru un numar mare de in-in starea idealului G caloric parametrii sunt calculați cu mare precizie, iar valorile lor sunt prezentate sub formă de tabele până la T ~ - mii K Electric Insula Sfântă G asociată în primul rând cu posibilitatea ionizării moleculelor sau atomilor, adică cu apariția în G încărcată electric h-ts (ioni și e-nov) În lipsa unei taxe h-c G sunt dielectrici buni Odată cu creșterea concentrației sarcinilor, conductivitatea electrică a lui G crește La T mai mult de câteva Mii de K Fiecare G este parțial ionizat și se transformă în plasmă Dacă concentrația de sarcini în plasmă este scăzută, atunci proprietățile sale diferă puțin de proprietățile sale în G obișnuit Prin magn Sf tu G sunt împărțite în d p a-magnetic (acestea includ, de exemplu, gaze inerte, precum și H N , CO , H O) și paramagnetice (de exemplu, O ) Acele G sunt diamagnetice, moleculele to-rykh nu au post magn moment și îl dobândesc numai sub influența unui câmp extern (vezi Diamagnetism) Același G , la to-rykh moleculele posedă un post magn moment, într-un câmp magnetic extern ei se comportă ca paramagneți (vezi Paramagnetism) Intermol efecte și interne, structura moleculelor este necesară atunci când se rezolvă multe probleme de G fizica, de exemplu în studiul influenţei rarefacţiei superioare straturi ale atmosferei asupra mișcării rachetelor și a sateliților (vezi Dinamica gazelor) În modern Fizica lui G este numită nu numai una dintre stările de agregare din insule G cu proprietăți speciale includ, de exemplu, totalitatea electronilor liberi dintr-un metal (G electronic), fononii din crio- oțel sau heliu lichid (heliu fonon) Saint-va G elem, ch-ts și cvasiparticulele consideră statistica cuantică • V A Kirillin, V V Sychev și A E Sheindlin, Termodinamică tehnică, ed a III-a, M , Chepmen S , Kau-ling T , Teoria matematică a gazelor neomogene, trad din engleză, M , ; G și r sh-felder J , Curtiss Ch , Byrd R , Teoria moleculară a gazelor și lichidelor, trad din engleză, M , ; Proprietăţile termodinamice ale substanţelor individuale Manual, ed a III-a, vol - , M , - E E Shpilarin DINAMICA GAZULUI, o secțiune de hidroaeromecanică, în care se studiază mișcarea mediilor continue compresibile (gaz, plasmă) și impactul acestora asupra TV corpuri Ca parte a fizicii, termodinamica este asociată cu termodinamica și acustica Proprietatea compresibilității constă în capacitatea insulei de a-și schimba inițiala volum sub influența unei căderi de presiune sau a unei modificări de temperatură Compresibilitatea devine semnificativă la viteze mari ale mediului, proporțională cu viteza de propagare a sunetului în acest mediu și depășirea acesteia, deoarece la astfel de viteze pot apărea scăderi mari de presiune în mediu (vezi ecuația Bernoulli) și gradienți mari de temperatură În modern G D studiază și fluxurile de gaze la temperaturi ridicate, însoțite de substanțe chimice (disociere, ardere și alte reacții chimice) și fizice procese (ionizare, radiații) Studiul mișcării gazelor conductoare de electricitate în prezența magn si electrice câmpuri este subiectul magn dinamica gazelor Mișcarea gazelor în astfel de condiții când gazul nu poate fi considerat un mediu continuu, dar este necesar să se ia în considerare influența moleculelor sale constitutive între ele și TV corpurilor, aparține domeniului dinamicii gazelor rarefiate bazate pe kinetpf molecular teorii ale gazelor Dinamica aerului mare masa prp viteze mici este baza dpnamich meteorologie Aerodinamica a apărut istoric ca o dezvoltare și o generalizare ulterioară a aerodinamicii; prin urmare, se vorbește adesea despre o singură știință - aerogasdinamica Ur-țiune inițială G d yavl o consecință a utilizării legile mecanicii și termodinamicii la volumul în mișcare al gazului compresibil Mișcările instabile ale unui gaz comprimabil vâscos, când parametrii fluxului de gaz în fiecare dintre punctele sale se modifică în timp, sunt descrise de ecuațiile complete Navier-Stokes Una dintre variole fizic caracteristici ale mișcării mediilor compresibile yavl posibilitatea formării și propagării undelor de șoc în ele, care se mișcă cu o viteză care depășește viteza de propagare a sunetului, undelor și reprezintă o zonă îngustă de gradienți extrem de mari de presiune, densitate, temperatură și viteza gazului Dezvoltarea intensivă a producției de gaze este asociată cu dezvoltarea rapidă a domeniilor relevante ale tehnologiei: aviația cu reacție, armele cu rachete și crearea de arme nucleare și bombe cu hidrogen, a căror explozie implică răspândirea unor unde de șoc și explozive puternice Sarcinile hidrodinamicii în proiectarea diferitelor aparate, motoare și motoare cu gaz sunt de a determina forțele de presiune și frecare, temperatura și fluxul de căldură în orice punct de pe suprafața unui corp sau canal spălat de gaz în orice moment În studiul propagării jeturilor de gaz, undelor explozive și de șoc, arderea și detonarea prin metodele hidrodinamice, presiunea, temperatura și alți parametri ai gazului sunt determinați în întreaga regiune de propagare Studiul sarcinilor complexe puse de tehnologie a devenit modern G D în știința mișcării amestecurilor arbitrare de gaze, care pot conține, de asemenea, particule solide și lichide (de exemplu, gazele de eșapament ale motoarelor rachete care funcționează cu combustibil lichid sau solid), iar parametrii care caracterizează starea acestor gaze sunt presiunea , rata -pa, densitatea, conductibilitatea electrică etc , pot varia într-o gamă largă Legile dinamicii dinamice sunt utilizate pe scară largă în balistica externă și internă, în studiul exploziei, arderii, detonării și condensării într-un flux în mișcare Pentru modern GD se caracterizează printr-o combinație inseparabilă de calcul și teorie metode, utilizarea computerelor și formularea aerodinamicii complexe și fizice experimente Theor reprezentările, parțial bazate pe regularități găsite experimental, fac posibilă descrierea, folosind ecuațiile corespunzătoare, a mișcării amestecurilor de gaze de compoziție complexă, inclusiv a amestecurilor multifazice în prezența substanțelor fizice și chimice și transformări de fază Sunt dezvoltate metode de matematică aplicată eff modalități de a rezolva aceste ur-npy pe un computer În cele din urmă, de la exp-rpm datele sunt determinate de valorile fizice necesare si chimic caracteristicile inerente mediului studiat și proceselor luate în considerare (coeficient, vâscozitate, conductivitate termică, viteze de reacție chimică, timpi de relaxare etc ) Multe dintre sarcinile stabilite de modern tehnică înainte de G D , până la calculul-teoretic metode, în aceste cazuri folosesc pe scară largă gazodpnamich experimente puse la punct pe baza asemănării teoriei și a legilor hidrodinamicii si aerodin-mpch modelare Dinamica gazelor experimentele se desfășoară în supersonice, hipersonice, tuneluri de vânt, balistice instalatii, in conducte de soc si impuls, si pe alte gaz-ditsym instalații pentru scopuri speciale (vezi și Măsurători aerodinamice) GD aplicat, în care se folosesc de obicei teorii simplificate idei despre parametrii debitului de gaz mediat pe secțiune transversală și principal legile mișcării găsite prin experiment se utilizează calculul compresoarelor și turbinelor, duzelor și difuzoarelor, motoare rachete, aerodinamice conducte, ejectoare, conducte de gaz etc alte tehnologii, dispozitive • Fundamentele dinamicii gazelor, ed G Emmons, trad din engleză , M , : G N Abr and m o-v i ch , Applied Gas Dynamics, ed a IV-a, M , ; Cherny G G , Fluxuri de gaz cu viteză supersonică mare, M , ; Zeldovich Ya B , Raizer Yu P , Fizica undelor de șoc și a fenomenelor hidrodinamice la temperatură înaltă, a doua ed , M , S L Vishnevetsky CONSTANTĂ DE GAZ (R), fizică universală constantă inclusă în ecuația de stare a unui mol de gaz ideal: pv \u d RT (a se vedea ecuația Clapeyron), unde p este presiunea, v este volumul unui mol, T este abs temp-pa G p în fizica sa sens - munca de dilatare a mol de gaz ideal sub presiune, presiune atunci când este încălzit cu K Pe de altă parte, G p ) Valoarea numerică a lui G p în unități SI (din ) este , ( ) J / (mol-K) In alte unitati R \u d , -IO erg / (mol-K) \u d \u d , cal / (mol-K) \u d , cm - atm / (mol - K) DESCĂRCĂRI DE GAZ, la fel ca și descărcările electrice din gaze LASER GAZ, cuantic optic, generator cu mediu activ gazos Un gaz în care, datorită energiei unei surse externe (pompă), se creează o stare cu inversarea populației a două niveluri de energie (nivelele laser superior și inferior), este plasat într-un rezonator optic sau pompat prin acesta În rezonator, particulele de gaz au fost excitate la nivelul superior al laserului ca urmare a tranzițiilor forțate la nivelul inferior nivel radiaza O parte din el -mag radiația este emisă de la rezonator spre exterior (vezi Laser) În acele cazuri în care durata de viață a nivelului superior al laserului este scurtă și coeficientul de câștig este mare, nu se generează o emisie stimulată, ci o emisie spontană amplificată (superluminiscent HL sau superluminosity HL, caracteristică domeniului UV) Familia G l numeroase Acestea acoperă intervalul de lungimi de undă X de la UV la lungimi de undă submilimetrice Majoritatea G l functioneaza in mod continuu cat si in impulsuri si permit obtinerea unor puteri mari de iesire cu directivitate ridicata a radiatiei si stabilitate in frecventa Caracteristicile lui G ale lui l Gaze versus condensatoare mediile sunt mai omogene Prin urmare, fasciculul de lumină din gaz este mai puțin distorsionat și împrăștiat Ca urmare, directivitatea radiației lui G l atinge limita datorată difracției luminii (limită de difracție a divergenței) Divergența unui fascicul de lumină G l GAZ în domeniul vizibil ~ ~ - - rad În domeniul IR ~ - - IO- rad Datorită densității scăzute a gazului, lățimea spectrului și a liniei este determinată de Ch arr Extinderea Doppler (vezi Efectul Doppler), a cărei valoare este mică Acest lucru, precum și utilizarea unui număr de metode folosind linia lărgită Doppler sfântă, face posibilă obținerea unei stabilități de înaltă frecvență (vezi Standarde de frecvență optică, Standarde de frecvență cuantică) În același timp, densitatea scăzută a gazului împiedică producerea unei densități atât de mari de C-C excitat, care este caracteristică TV corpuri și lichide Prin urmare, ud aportul energetic de la G l mai mici decât laserele cu stare solidă și laserele lichide Cu toate acestea, trecerea la presiuni mai mari și crearea de curgere rapidă G l le-au crescut dramatic puterea (vezi mai jos) Specificitatea gazelor se manifestă într-o varietate de tipuri de ph-ts, ale căror niveluri sunt folosite pentru a excita generarea (atomi neutri, ioni, molecule instabile) Prin urmare, procesele utilizate pentru a crea inversiunea populației, în G l sunt foarte diverse Acestea includ electrice evacuare, chimie excitație, fotodisociere, dinamică gazoasă procese, excitare de către un fascicul de electroni etc Opt pomparea cu ajutorul lămpilor cu descărcare în gaz, care este utilizată în laserele lichide și cu stare solidă, nu este foarte eficientă pentru majoritatea laserelor galvanice, deoarece gazele au linii de absorbție înguste În marea majoritate a lui G l inversarea populației este creată în electric descărcare (lasere cu descărcare în gaz) El-nurile, formate în descărcare în timpul ciocnirilor cu particulele de gaz (impactul electronilor p), le excită, adică le transferă la niveluri de energie mai înalte Excitarea prin lovitură electronică este de obicei combinată în G l cu un alt mecanism de excitație - transferul de energie rezonantă al unui tip de celule (celule de lucru) de la celule adăugate de alt tip (auxiliare) în timpul coliziunilor inelastice Lasere pe atomi neutri Din punct de vedere istoric, primul laser cu heliu, care a apărut în (Amer, fizicianul A Javan), a fost un laser cu heliu-neon Într-un laser cu heliu-neon, clasa muncitoare este yavl neutru atomi de neon Ne La electric o parte de descărcare a atomilor de Ne trece din principal nivel până la vârful excitat, nivelul de energie (Fig ) Dar în Ne pur, durata de viață la nivel este scurtă, atomii "sar" rapid de la el la niveluri și @ , ceea ce împiedică crearea unei inversiuni a populației suficient de mare (depășind pragul de generare) pentru o pereche de niveluri # și # Impuritatea Ne schimbă semnificativ situația Pe- GAZ Cel mai înalt nivel excitat al atomului nu coincide cu nivelul superior de GBP de neon Prin urmare, în ciocnirea atomilor de He excitați de impactul electronilor cu atomii de Ne neexcitați (transferul de excitare are loc cu energie, în urma căruia atomii de Ne vor fi excitați la nivelul £ , iar atomii de He vor reveni la starea fundamentală) La un suficient de mare Transferul energiei de excitație în timpul coliziunilor Nivel laser superior g radiatii laser , Atomi de lucru Orez Schema nivelurilor energetice ale atomilor de lucru Ne și auxiliar Atomii folosiți într-un laser cu heliu-neon Nivel laser scăzut Ne de atomi de He în amestecul de gaze, este posibil să se realizeze o populație preferențială de nivelul £ de neon Acest lucru este facilitat și de epuizarea nivelului & de neon, care are loc la ciocnirile atomilor cu pereții tubului de descărcare în gaz (Fig ) Pentru eff nivel $ golire, diametrul tubului trebuie să fie suficient de mic Cu toate acestea, diametrul mic al tubului limitează numărul de atomi de Ne și, în consecință, puterea de generare Optimal în ceea ce privește puterea maximă de generație yavl diametrul tubului aprox mm la presiune Orez Schema unui laser heliu-neon: - oglinzi optice rezonator; - ferestre ale tubului de evacuare a gazelor; h - electrozi, - tub de descărcare în gaz mmHg Artă și definiți raportul dintre Ne și He ( : ) Nivelurile de neon și au o structură complexă, adică constau din mai multe subniveluri Ca rezultat, un laser cu heliu-neon poate funcționa la de lungimi de undă în lumina vizibilă și regiunile IR Oglinzi optice rezonatorul are dielectric multistrat acoperiri Acest lucru vă permite să creați coeficientul de reflexie necesar pentru o anumită lungime de undă și, prin urmare, să excitați în G l generare la frecvența necesară Puterea de generare a unui laser cu heliu-neon atinge doar zecimi de W la o eficiență de ^ , % Cu toate acestea, monocromaticitatea ridicată și directivitatea radiației, precum și simplitatea dispozitivului, au condus la utilizarea pe scară largă a laserelor cu heliu-neon Kras Un laser cu heliu-neon ( = , µm) este utilizat pentru lucrările de aliniere și nivelare Laserele cu heliu-neon sunt utilizate pentru lucrări de ajustare în holografie, giroscoape cuantice și standarde de frecvență optică De la apariția laserului heliu-neon, generarea a fost obținută la peste dec tranziții între niveluri neutre atomi chimic elemente Generarea continuă este excitată într-o coloană pozitivă a unei descărcări strălucitoare la o densitate de curent de ~ - A/cm Pentru generarea în impulsuri, se folosește o descărcare pulsată cu luminozitate ulterioară Densitatea de curent într-o descărcare pulsată poate ajunge la A/cm , iar în cazul unui impuls cu front abrupt, sute și mii de A/cm , ceea ce creează o putere de generare de vârf mare Laserele cu ioni au o putere de ieșire mai mare decât laserele galvanice la neutru atomi Generație pe ionizatoare gazele au fost obținute pentru prima dată de Amer, fizicianul W B Bridges în Inversia populației este creată între nivelurile de energie ale ionilor atomici în electricitate deversare Concentrația relativ mare de ioni este asigurată de o densitate mare de curent, care în laserele ionice ajunge la zeci de mii de A/cm Prin urmare, electric descărcarea se efectuează în capilare subțiri (până la mm în diametru) cu conductivitate termică ridicată (de exemplu, din ceramică de beriliu) Eficiența laserelor cu ioni este scăzută (~ , %) Generarea este observată la de tranziții de ioni a de elemente Cea mai puternică generație (câteva sute de W) a fost obținută în regiunea albastru-verde a spectrului ( = μm, = , μm) pe ionii Ar +, în galben-roșu Orez Fig Dependenţa puterii de ieşire P a unui laser Ar + de curentul de descărcare I pentru max linie de generație intensă, L este distanța dintre oglinzi; D este diametrul oglinzii ( , µm: , µm) pe ionii Kr +, pe liniile UV ale Ne +, Ar + și Kr + Puterea de ieșire a ionică G l depinde puternic de curentul de descărcare I (Fig ) ionic G l aplicat în fizică cercetare, în optică comunicarea și localizarea sateliților, în tehnologie, fotobiologie și fotochimie (vezi Chimia laserului) și în separarea izotopilor laser Laser cu vapori metalici G sunt repartizat unui grup extins special pe vapori metalici (atomi și ioni), promițătoare pentru obținerea de eficiență ridicată Pentru a obține o eficiență ridicată, este necesar ca golirea să fie mai mică nivelul laserului s-a produs nu din cauza tranzițiilor spontane, ci ca urmare a ciocnirilor cu atomi și molecule (lasere galactice de coliziune) Atomii anumitor metale au o structură de nivel favorabilă pentru aceasta Pentru ei cuantice, ieșirea poate ajunge la , Generarea a fost efectuată pentru de metale; cele mai bune rezultate se primesc pentru G l pe vapori de Cu (Cu + niveluri): k - , nm, X = , nm, cf putere , W, putere maximă W, eficiență ~ % Un coeficient de câștig extrem de mare le permite să fie folosite ca amplificatoare cuantice, de lumină (fără rezonator) Pe asta se bazează proiecția cu laser microscop G sunt de asemenea răspândite pe vapori de Cd (nivele de Cd +) Inversia populației se formează ca urmare a transferului de energie de la atomii de He excitați Heliu-cadmiu G l în modul continuu vă permite să obțineți o putere de generare de - mW pe linie = , nm (regiune albastră) și mai multe mW pe linia X= nm (regiune UV) cu o eficiență de , % Laser molecular yavl cel mai puternic G l și au o eficiență ridicată Primul nivel excitat al unui atom sau ion are de obicei o energie egală cu / din energia de ionizare (de ordinul mai multor eV), nivelurile rămase sunt situate mai sus, condensându-se la ionizare limită (vezi Atom) Prin urmare, majoritatea proceselor de excitație sunt neselective: multe niveluri sunt excitate simultan Ca rezultat, cuantumul, randamentul și eficiența sunt scăzute Moleculele, spre deosebire de atomi, pe lângă nivelurile electronice, au o vibrație n rotire niveluri de energie (vezi Moleculă, Spectrele moleculare) Distanțele dintre inferioare oscilant nivelurile sunt adesea mici ( - -IO- eV), astfel încât este posibil să excitați doar vibrațiile moleculelor fără a "afecta" electronii Mulți Există mai multe molecule tipuri de vibrații fascicul tranzițiile între niveluri de același tip dau un cuantum, un randament apropiat de unitate Eficiență ridicată de excitare niveluri, cuantum mare, puterea și selectivitatea transferului de energie rezonantă pot fi atinse în mol G l eficienta ~ - % Generarea se observă pe oscilator-rotate tranziții a de molecule Cele mai interesante sunt Lasere cu CO (Al= , µm, X= , µm) În laserele cu CO cu descărcare în gaz, electronii într-o descărcare strălucitoare excită un oscilator nivelurile de molecule de CO și N Inversarea populației este realizată prin impactul electronilor și transferul de excitație rezonantă Când se ciocnesc cu moleculele de CO , moleculele de N le transferă energie, populând fasciculul laser superior Orez Fig Schema unui laser CO cu descărcare transversală și circulație a gazului: -oglinzi rezonatoare; - catod; h - anod nivel O inversare mare a populației se realizează prin introducerea în amestecul de gaze, pe lângă N , a altor gaze care devastează cele inferioare nivel laser (He, H O) Presiunea gazului p și diam tubul de refulare D sunt limitate de condiția de ardere stabilă a debitului și de necesitatea de îndepărtare a căldurii Prin urmare, puterea de radiație realizabilă este de ~ kW ' La laserele cu CO mai puternice se utilizează o schemă cu descărcare transversală și flux continuu de gaz (Fig ) În acest caz, presiunea p a gazului și densitatea de curent j sunt limitate doar de stabilitatea descărcării gazului Trecerea la neautosuficient Descărcarea (ionizarea gazului este furnizată de un fascicul de electroni, radiații UV etc ) face posibilă excitarea unor volume mari de gaz la presiuni mari (până la - atm) Laser CO cu flux rapid, cu un sistem transversal care nu se autosusține Descărcarea generează radiații cu o putere de zeci de kW la o eficiență de ~ - % Posibilitatea excitării în impulsuri a unor volume mari de gaz la presiuni ridicate a condus la crearea laserelor cu CO în impulsuri cu o energie de ieșire de până la J per impuls Debit rapid G l sunt folosite în tehnologie, iar laserele cu CO pulsate sunt folosite pentru separarea izotopilor Pe lângă electrică deversare în mol G l alte metode sunt folosite pentru a excita generația Într-un gaz încălzit la o temperatură ridicată, cu răcire rapidă, de exemplu în timpul ieșirii de gaz din supersonic, duzele, oscilează nivelurile pot fi excitate Puterile mari de ieșire (~ kW) în modul continuu se datorează faptului că fluxul de gaz supersonic transportă un număr mare de molecule excitate prin rezonator (vezi Laser gaz-dinamic) În timpul multor chimi reacțiile iese în evidență înseamnă energie, rezultând în formarea de atomi, radicali și molecule excitați În acest caz, într-un număr de cazuri, are loc o inversare a populației (vezi Laserele chimice) Generarea în regiunea UV ( , - , μm) a spectrului se obține pe tranziții între stările electronice ale moleculelor stabile, precum și pe tranzițiile de la o stare electronică superioară stabilă excitată la o stare electronică instabilă inferioară a moleculelor instabile, cum ar fi dimerii de gaz inert sau dimeri: un atom de gaz inert - un atom de halogen (atomii se pot combina în astfel de molecule numai în stare excitată, vezi lasere excimeri) Excitarea mediului activ se realizează într-un impuls electric descărcare sau utilizarea unui fascicul de e-new rapid Aceste G l sunt utilizate în domeniul fizic, chimic si biol cercetare, f Manual de lasere, trad din engleză, ed A M Prokhorova, vol , Moscova, ; Gordiets B F , Osipov A I , Shelepin L A , Procese cinetice în gaze și lasere moleculare, M , N V Karlov, A S Kovalev TERMOMETRUL DE GAZ, un dispozitiv pentru măsurarea temperaturii T, a cărui acțiune se bazează pe dependența presiunii p sau a volumului V al unui gaz ideal de temperatură: pV \u d RT (R este constanta gazului) Pe măsurătorile temperaturii lui G t construit modern scale de temperatură G t este folosit ca termometrie primară, dispozitiv pentru determinarea punctelor de referință ale Scalei Practice Internaționale de Temperatură De obicei folosit G t modificarea presiunii G t măsoară temperaturi în intervalul de la ~ la K Precizia maximă realizabilă, în funcție de temperatura măsurată, este de - IO- - - IO- K G t de o asemenea precizie ridicată este un dispozitiv dificil, deoarece este necesar să se țină cont de: imperfecțiunea gazului; modificări ale volumului cilindrului odată cu modificarea temperaturii O diagramă simplă a unui dispozitiv de termometru cu gaz: - un cilindru umplut cu gaz (He, N ), - conectați un metrou; h - un dispozitiv pentru măsurarea presiunii (manometru) ry; prezența impurităților în gaz, în special a celor de condensare; sorbția și desorbția gazului de către pereții cilindrului; difuzia gazului prin pereți; distribuția temperaturii de-a lungul tuburilor de legătură, f Popov M M , Thermometry and calorimetry, ed a II-a, M , ; Măsurători în industrie, trad din germană, M , D N Astrov GAS DYNAMIC LASER, un laser cu gaz, în care inversiunea populației este creată într-un sistem de oscilații nivelurile de energie ale moleculelor de gaz prin adiabatic răcirea maselor de gaz încălzite care se deplasează cu viteză supersonică G l constă dintr-un încălzitor, supersonic, duză (sau un set de DINAMICĂ A GAZULUI cântat, formând o matrice de duze), un rezonator optic și un difuzor În încălzitor, un amestec special selectat de gaze este excitat termic (ca urmare a arderii combustibilului sau a încălzirii cu ajutorul descărcărilor electrice și undelor de șoc) Când gazul curge în duza supersonică, amestecul este răcit rapid; prp asta mai jos nivelurile de energie se epuizează mai repede decât cele superioare, drept urmare se definește o inversare a populației nivelurile de energie ale moleculelor Radiația coerentă este generată în rezonator Difuzorul este proiectat pentru a încetini fluxul și a crește presiunea gazului Cel mai puternic G l lucrează în regiunea IR a spectrului (X = , μm) la tranzițiile dintre oscilații nivelurile de molecule de CO (amestecate cu azot și vapori de apă sau heliu) În etph G l Naib, este ușor să obții generație în produsele de ardere a combustibililor cu hidrocarburi Generarea a fost primită în PC G l pe moleculele de CO, N O și CS Eficienta G l este mic (~ %), ceea ce se datorează eficienței scăzute a excitației termice și tranziției principale ponderea energiei în cinetică energie moleculară Avantajul hidrocentralelor este posibilitatea de generare continuă, ceea ce înseamnă putere (până la sute de kilowați) Este promițător să creăm puternicul G l privind tranzițiile între nivelurile electronice ale atomilor și moleculelor care emit în regiunea vizibilă a spectrului (lasere de fotorecombinare și plasmoddinamice) f Anderson J , Laserele gaz-dinamice, trad din engleză, M , ; L despre s e în S A , Gas-dynamic lasers, M , ; K o n yu-h o v VK, Laser CO continuu gaz-dinamic, Tr Fiz Institutul Academiei de Științe a URSS, , vol IZ, p S A Losev PERMEABILITATEA LA GAZ, o proprietate a televizorului corp, provocând trecerea gazului prin corp în prezența unei căderi de presiune În funcție de structura televizorului corpurile și magnitudinea căderii de presiune disting trei principale tina G : flux de difuzie, spun ei revărsare și flux laminar Fluxul de difuzie determină G tv corpuri în absența porilor (Ndpr , G filme polimerice și acoperiri) În acest caz, gazul se formează prin dizolvarea gazului în stratul limită al corpului, difuzia acestuia prin corp și eliberarea gazului din partea opusă numită efuziune moleculară G printr-un sistem de pori al căror diametru este mic comparativ cu cf calea liberă medie X a moleculelor de gaz Flux laminar de gaz prin televizor corpul are loc în prezența porilor în corp, al căror diametru depășește semnificativ X Odată cu o creștere suplimentară a diametrului porilor și trecerea la corpuri cu pori mari (de exemplu, țesuturi) G este descris de legile ieșirii din găuri G in-in este determinată de coeficientul, permeabilitatea P (în m / s * N sau cm / s * at; PERMEABILE LA GAZ cm / s-la \u d , -IO * m / s "H), adică volumul de gaz care a trecut printr-o singură zonă în s, perpendicular pe direcția fluxului de gaz la o cădere de presiune egală cu unu Coeff P depinde de natura gazului, astfel încât insulele sunt de obicei comparate prin coeficientul lor, permeabilitatea la hidrogen Anorganic televizor materialele au proprietăți hidrodinamice scăzute (P ~ - -IO- cm /s-at), sticlele și filmele polimerice au proprietăți hidrostatice mai mari (P~ - -IO- cm /s-at), lichidele au chiar mai mare G (P ~ - - IO- cm / s-at) Polimerii au o gamă largă de G Cel mai mare G este inerent polimerilor amorfi (cauciucuri) cu mol foarte flexibil lanțuri care sunt ușor deplasate, trecând prin moleculele gazului care difuzează EMITĂTOARE cu jet de gaz, mecanice generatoare de sunet, n ultrasunete vibrații care nu au părți mobile, sursa de energie to-rykh este cinetică energia jetului de gaz G i subdivizată în emițători de joasă presiune, numite fluiere și presiune înaltă - diverse tipuri de emițători cu membrană, generator Hartmann și varietățile sale Fluierele funcționează cu subsonic regimurile de curgere cu jet, iar generatorul Hartmann și modificările acestuia - la supersonic G i împreună cu sirenele yavl aproape singurele surse puternice de acustică vibratii pentru medii gazoase G i presiunea scăzută se caracterizează printr-o eficiență relativ ridicată (până la %), dar acustică puterea lor este mică și de obicei nu depășește mai multe W, în legătură cu care se folosesc Ch arr in control-pzmerpt și dispozitive de semnalizare G i presiunea ridicată permite emiterea în intervalul de frecvențe acustice înalte și ultrasunete scăzute putere de pana la sute de W si sunt folosite pentru pulverizarea lichidelor, in arzatoare si in diverse ultrasunete, technol instalaţii pentru intensificarea proceselor de transfer de căldură şi masă, f Sources of powerful ultrasound, M , (Fizica şi tehnologie a ultrasunetelor puternice, editat de L D Rozenberg, cartea ), Ultrasound, M , (Little Encyclopedia) Yu Da Borisov GAL (gal, Gal), o unitate de accelerație în sistemul de unități CGS, poartă numele italianului savant G Galilei (G Galilei) gal = cm/s , se folosește și submultiplu miligal ( mgal = = " m/s ) GALILEO OCULYAR, vezi Ocular TRANSFORMAREA LUI GALILEO, vezi art Principiul relativității lui Galileo PRINCIPIUL RELATIVITATII GALILEO, principiul fizicului egalitatea tuturor sistemelor de referință inerțiale (i s o ) în clasic mecanică, manifestată prin faptul că legile mecanicii în toate astfel de sisteme sunt aceleași Rezultă că nu mecanic experimente efectuate în orice şi Cu Astfel, este imposibil să se determine dacă un anumit sistem este în repaus sau în mișcare uniformă și dreaptă Această poziție a fost stabilită pentru prima dată de italian savantul G Galileo în Mișcarea unei mater, un punct este relativă: poziția, viteza, tipul de traiectorie a acestuia depind în raport cu care și Cu O (corp de referință) se ia în considerare această mișcare În același timp, legile clasicului mecanica este aceeași direcția axei x cu post, viteza și Axele de coordonate sunt alese astfel încât la început moment de timp (i= ) axele de coordonate corespunzătoare coincid în ambele sisteme în toate şi Cu O Relativitatea mecanică mişcarea şi asemănarea legilor mecanicii în diferite şi Cu O și alcătuiesc conținutul lui G p Din punct de vedere matematic, G p o exprimă invarianţa ecuaţiilor mecanicii faţă de transformările coordonatelor punctelor în mişcare / şi timp) în trecerea de la unul şi Cu O la celălalt, transformări galileene Pentru doi și Cu o - L și A', deplasându-se față de L cu post, viteză și așa cum se arată în figură, transformările galileene pentru coordonatele materiei, punctului și timpului t vor avea forma: x' = x - ut, y' = y, r = z; t' = t ( ) (cantitățile amorsate se referă la sistemul L', cele neamorsate, la sistemul L) Astfel, timpul în clasic mecanică, precum și distanța dintre orice fpxy-ditch punctele sunt considerate la fel în toate sistemele de referință Din ( ) se poate obține relația dintre vitezele punctului și accelerațiile sale în ambele și Cu O : ѵ' = ѵ - u, ( ) a' = a În clasic În mecanică, mișcarea unei mater, punct (masa m) este determinată de a doua lege a lui Newton: F=ma, ( ) unde F este rezultanta tuturor forțelor aplicate acestuia În acest caz, forțele (și masele) yavl invariante (nu se modifică în timpul trecerii de la un cadru de referință la altul) Prin urmare, sub transformările galileene, ecuația ( ) nu se modifică Aceasta este matematica expresia G p o G p o este valabilă numai în cazul corpurilor care se deplasează cu viteze mult mai mici decât viteza luminii Pentru ѵ~c, transformările ( ) trebuie înlocuite cu transformările Lorentz (vezi Teoria relativității) V I Grigoriev EVENIMENT GALVANOMAGNETIC, ansamblu de fenomene asociate cu acțiunea unui magnet câmpuri pe tv electric (galvanic) St-va conductoare prin care circulă curentul Pe pentru- transversal G I , când magn câmpul H este perpendicular pe curentul J (/ este densitatea curentului) Acestea includ efectul Hall - apariția unei diferențe de potențial (Hall emf) în direcția perpendiculară pe câmpul H și curentul J și efectul magnetorezistiv transversal - o schimbare a electricității rezistența p a conductorului în câmpul N La G longitudinală I se referă la o mică modificare a rezistenţei Dr şi în câmpul I/IIJ În pelicule subțiri și fire (Ap/p ) і și (Ap/p ) și depind de dimensiunea și forma probei (efecte de dimensiune) Pe măsură ce H crește, această dependență dispare G i la ferramagneți au o serie de caracteristici datorită existenței magnetizării spontane în absența unui magnet câmpuri Principal cauza G I este curbura traiectoriilor purtătorilor de sarcină - electroni de conducție și găuri - în magn câmp (vezi forța Lorentz) Traiectoriile purtătorilor pot diferi semnificativ de traiectoria unui electron liber în magn câmpul este o spirală circulară înfășurată în jurul unei linii magnetice de forță O varietate de traiectorii de purtători de sarcină în decomp dirijori - motivul diversității lui G I Măsura influenței magn câmpuri privind deplasarea transportatorilor yavl raportul dintre lungimea drumului liber I a purtătorilor și raza de curbură rH a traiectoriei în câmpul H (r = cPeH, p este impulsul cf ) În legătură cu G I magn câmpul este considerat slab dacă La temperatura camerei, pentru metale și semiconductoare bine conducătoare IO E, pentru slab conductoare semiconductori Yao " O - O O Odată cu scăderea temperaturii, I crește și deci scade cu / Acest lucru permite, folosind magneți convenționali câmpul IO E, să îndeplinească condiția H'^Hq La temperaturi scăzute se observă o cuantică, oscilații ale rezistenței și constantei Hall atunci când câmpul magnetic se modifică câmpuri (vezi efectul Shubnikov-de Haas) f Ziman J , Electroni și fononi, trad din engleză, M , ; În și ye with G , Fizica dispozitivelor semiconductoare galvanomagnetice și aplicarea lor, trans din germană, M , ; Angrist St , Fenomene galvanomagnetice și termomagnetice, în carte ' Fizica stării solide Proprietățile electronice ale solidelor, trans din engleză, M , (What physicis are thinking about, v ); V o n s o v s k i y S V , Magnetism, M , GALVANOMETRU, un instrument electric de măsurare foarte sensibil pentru măsurarea curenților, tensiunilor și cantităților mici de electricitate (vezi galvanometru balistic) Utilizat pe scară largă ca indicator zero pentru a determina absența curentului în electricitate circuite sau diferența de potențial zero între c -l două puncte din lanț Cel mai utilizat G este un stâlp, curent cu mecanism de măsurare magnetoelectric Pentru a-i crește sensibilitatea se folosesc dispozitive optice de citire, plasând cântarul de la distanță la distanță nii din partea în mișcare a mecanismului, sau folosiți optic special sistem cu reflexie multiplă a unui fascicul de lumină Sensibilitatea G și caracterul mișcării părții sale mobile depind de rezistența exteriorului, electric lanțuri pe care G este închis În practică, G se caracterizează printr-o mărime, sensibilitate inversă, așa-numitele constanta G (b) Documentația indică valoarea lui b la exterior, rezistență egală cu critică, la care mișcarea piesei mobile trece de la oscilativ la aperiodic Valorile lui b în modern G post, raza curentului: debit IO- A-m/mm, tensiune - - V-mzmm În circuitele de curent alternativ de joasă frecvență (de la la Hz), se utilizează vibrația G (vezi Mecanism de măsurare electrică cu vibrații) cu curent constant - până la IO- A / mm și tensiune - până la - ~ V / mm Cerințele tehnice pentru G sunt standardizate în GOST - și GOST - A Fundamentele echipamentelor electrice de măsurare, M , , M și n ts M B , Galvanometre magnetoelectrice, M - L , V P Kuznetsov GALTON WHISTLE, emițător de sunet cu jet de gaz și unde ultrasunete, care funcționează la viteze mici de curgere a gazului Propus englez, om de știință F Galton (F Galton; ) G s reprezintă o duză cu o fantă inelară îngustă (Fig ), în fața roiului se află un cilindru gol, bogat în formă de cilindru rezonatorul cu margini ascuțite în formă de pană, - fundul mobil al rezonatorului Gaz care iese din golul de sub un mic Diagrama fluierului Galton spm cu exces de presiune (de obicei nu mai mult de , atm), lovește marginea ascuțită a rezonatorului, excitând o perioadă pf în el vârtejuri Frecvența f a tonului panei este determinată de viteza de ieșire a gazului v și distanța I dintre duză și vârful panei: , iv / , unde і= , , Una dintre componentele armoniei (de obicei prima) este amplificată de rezonator și radiată în mediu sub formă de acustică valuri Frecvența sunetului emis de HS depinde de adâncimea h a rezonatorului și de poziția acestuia față de duză (parametrul I) G s are un randament relativ mare ( - %), dar putere redusa Pentru a crește puterea sonoră radiată, se folosesc dispozitive, formate din mai multe G de pagină, sincronizarea cu-rykh se realizează prin intermediul tuburilor semi-undă care leagă cavitatea rezonatoarelor Yu Da Borisov ECUAȚII HAMILTON, la fel ca ecuațiile canonice ale mecanicii FUNCȚIA HAMILTON [numit irl matematicianul W R Hamilton (WR Hamilton)], caracteristică o functie a unui sistem mecanic exprimata in termeni de variabile canonice: coordonate generalizate qi si impulsuri generalizate p/ Pentru un sistem cu constrângeri care sunt în mod explicit independente de timpul t și care se deplasează într-un câmp de forță potențial staționar, G f H(u, Pi)= G±=P, unde P este un puternic energie, iar T este kinetpch energia sistemului, în expresia pentru care toate vitezele generalizate gz- se înlocuiesc cu Pi cu ajutorul egalității p;= qT/dd{ Astfel, în acest caz, G f egal cu mecanicul complet energia sistemului exprimată în qț și pț În cazul general, G f H(Pi, Rb poate fi definit în termenii unei alte funcții caracteristice - funcția Lagrange L (qt, qi, t) prin egalitatea* n (ir pі, = - -L (Яі, qh în care toate qț trebuie exprimate și în termeni de p[ G f , ca și funcția Lagrange, caracterizează complet sistemul pentru care este definit, deoarece, cunoscând H (Pi, Chіch ", puteți compune ecuațiile de mișcare dif, ale sistemului (vezi Ecuații canonice ale mecanicii) G f generalizat la sisteme cu un număr infinit de grade de libertate - câmpuri fizice clasice În acest caz, rolul coordonatelor și impulsurilor generalizate este jucat de valorile f-ției câmpului în fiecare punct al pr-va și derivatele lor în timp G f sistemul de câmpuri care interacționează este egal cu suma lui G f câmpurile libere și energia lor de impact (Uneori, în teoria câmpurilor clasice, GF este numit a-Miltonian, ca și în teoria câmpurilor cuantice ) HAMILTONIAN, în teoria cuantică, operator corespunzător funcției hamiltoniene în clasică teorii În mecanica cuantică, mecanica cuantică este un operator (II) care determină schimbarea în timp a stării unui cuantic sau a unui sistem (undele, funcțiile sale), adică forma ecuației Schrödinger În acelaşi timp G yavl operator al energiei totale a sistemului (dacă potenţialul nu depinde de timp) Formal, se poate obține prin înlocuirea coordonatelor generalizate (qț) și a momentului (р[) în funcția clasică Hamilton mecanică în operatorii corespunzători (qi, pі), supuși relațiilor de permutare În clasic teoria câmpului, rolul coordonatelor generalizate este jucat de funcțiile câmpului în fiecare punct al spațiu-timpului; în teoria câmpului cuantic ei devin operatori Pentru un sistem de câmpuri care interacționează G reprezintă- HAMILTONIAN este suma operatorilor energetici ai câmpurilor libere și energia impactului acestora Ca și Lagrangianul, G determină ecuația pentru mișcarea câmpului, dar abordarea hamiltoniană este yavl mai puțin general decât Langrangian și, în plus, G nu oferă o descriere relativistic invariantă a sistemului (energia în diferite cadre de referință inerțiale este diferită) A V Efremov GAMMA (y), ) numele unei sute de miimi dintr-un oersted, y = " Oe = = , • ~ A/m ) Unitate fracțională folosită rar masa, y= ~ kg== - g RADIAȚIE GAMMA (radiație-y), el -magnet cu undă scurtă radiatii G -i are o lungime de undă extrem de scurtă (X=CІ - cm) și, ca urmare, pronunțat St tu corpuscular, adică este un flux de cuante h-c - gamma (fotoni) cu energie &? = & (£) ( ω este frecvenţa radiaţiei) şi impulsul p= b , MeV = mc (m este masa în repaus a electronului), procesul de formare a perechilor electron-pozitron în electric devine posibil câmpuri de nuclee Probabilitatea acestui proces este proporțională Z și crește odată cu creșterea £y Prin urmare, la £y ~ MeV, principalul procesul de absorbție al lui G - și în orice in-ve este formarea de perechi G slăbește - și în v-ve se caracterizează de obicei printr-un coeficient de absorbție liniar q, care arată la ce grosime x a absorbantului intensitatea IQ a fasciculului G incident este slăbit de un factor de e: І=Іoe~^x Uneori se introduce un coeficient de absorbție în masă, care este egal cu raportul dintre q și densitatea absorbantului; în aceste cazuri grosimea se măsoară în g/cm La energii mari G - si (£y > MeV) procesul de trecere a H -i prin in-in devine mai complicat Electronii secundari și pozitronii au o energie mare și, prin urmare, pot crea, la rândul lor, G -și din cauza bremsstrahlungului şi anihilării Astfel, în univers ia naștere o serie de generații alternante de y-quanta, electroni și pozitroni, adică se dezvoltă un duș în cascadă Numărul de p-c într-un astfel de duș crește mai întâi odată cu grosimea, atingând un maxim și atunci procesele de absorbție încep să domine asupra proceselor de reproducere a ch-c, iar dușul se stinge • Spectroscopie alfa, beta și gamma, trans din engleză, în , M, ; Fizică nucleară experimentală, trad din engleză, vol , M , Vezi și lit la art Nucleu atomic, radioactivitate E M Leikin GAMMA QUANTUM (y), foton de înaltă energie (de obicei peste keV) G -la apar, de exemplu, în timpul tranzițiilor cuantice la at nuclee, anumite transformări ale elem, ch-c, bremsstrahlung și radiația sincrotron a electronilor de înaltă energie SPECTROMETRU GAMMA, un dispozitiv pentru măsurarea energiei cuantelor radiației gamma și a intensității acesteia (numărul de cuante y în s) În majoritate G - pag energia cuantei y este determinată de energia sarcinii h-ts, rezultat din impactul radiației y cu v-țiune Principal har-kami G -s yavl eficienta si rezolutie Eficiența este determinată de probabilitățile de formare a unei substanțe chimice secundare și de înregistrarea acesteia Rezoluția G - pag caracterizează posibilitatea separării a două linii y care sunt apropiate ca energie De obicei se face referire la o măsură a rezoluției, lățimea liniei obținută prin măsurarea monocromatică radiație y; Cantitativ, este determinat de raportul D£/£, unde D£ este lățimea liniei (în unități energetice) la jumătatea înălțimii sale, iar este energia părții secundare În magn G -s (Fig ) electronii sau pozitronii apar în timpul absorbției Orez Schematică imagine magnetică spectrometru y În magn câmpul H, îndreptat perpendicular pe planul figurii, electronii secundari se mișcă în cercuri, ale căror raze sunt determinate de energia electronilor și câmpul H Când câmpul se modifică, detectorul înregistrează electroni de diferite energii Scutul de plumb este umbrit y-quanta în așa-numita radiator; energia lor se măsoară la fel ca în magn spectrometre beta Într-un radiator dintr-o insulă cu un Z mic (Z este un număr atomic), electronii sunt formați în principal ca urmare a efectului Compton, într-un radiator dintr-o insulă cu un Z mare, dacă energia cuantei y este mică, electronii apar Ch arr datorită efectului fotoelectric La energiile A ( \u d , MeV, devine formarea perechilor electron-pozitron este posibilă În dublu G -s formarea aburului are loc într-un radiator subțire, situat într-o cameră cu vid Măsurarea energiei totale a unui electron și a unui pozitron vă permite să determinați energia cuantumului y Magn G -s au rezoluție mare (de obicei în AL/ -O/ \ lor aproximativ % sau %), in orice caz acțiuni Orez Schematică imaginea unui spectrometru y pereche Într-un magnetic omogen câmp îndreptat perpendicular pe planul desenului, e-ns (e ~) și pozitronii (e + ) se mișcă în cercuri în direcții diferite eficiența este scăzută, ceea ce duce la necesitatea utilizării surselor y intense Ele înseamnă, într-o măsură mai mică, sunt dislocate de mai multe eff aparate, cap arr scintilație G -s , to-rye înregistrează, de asemenea, electroni secundari care decurg din impactul y-quanta cu un cristal (vezi Contor de scintilație), iar PP G -s , bazat pe formarea unui y-quantum în PP un cristal de perechi electron-gaură (vezi Detector semiconductor) Spectrometrele cu difracție de cristal oferă cea mai mare precizie în măsurarea energiei cuantei y, în care lungimea de undă a radiației y este măsurată direct Un astfel de G -s similar cu instrumentele de observare a difracției de raze X Radiația gamma, care trece prin cristale de cuarț sau calcit, este reflectată de planurile cristaline în funcție de lungimea de undă la un unghi sau altul și este înregistrată Lipsa unui astfel de G - pagini - eficiență scăzută Contoarele proporționale sunt adesea folosite pentru a măsura spectre y de energie scăzută (până la keV) Măsurarea energiei radiațiilor y de foarte mare energie se realizează cu ajutorul unor detectoare de duș, care măsoară energia totală a dușului de electroni-pozitroni p-c cauzat de un y-quant de mare energie Formarea unui duș este de obicei emană într-un radiator mare (la secară asigură absorbția completă a tuturor ch-ts secundare) Flash-urile de fluorescență sau radiația Cerenkov sunt înregistrate de PMT (vezi contorul Cherenkov) În unele cazuri, fotodezintegrarea deuteronului este utilizată pentru a măsura energia cuantei y Dacă energia cuantumului y depășește energia de legare a deuteronului (- , MeV), atunci deutronul se poate împărți într-un proton și un neutron (vezi reacțiile fotonucleare) Prin măsurarea cineticii energia acestor ph-ts, este posibil să se determine energia cuantei y incidente f Spectroscopie alfa, beta și gamma, trans din engleză, în , M , Vezi și lit la art Detectoare de radiații nucleare În P Parfenova, N N Delyagin ECHIVALENT GAMMA SURSA, masa condiționată a unui punct radioact Sursa Ra (care este în echilibru cu produșii de degradare de scurtă durată), care, în combinație cu un filtru de platină de , mm grosime, creează aceeași putere de expunere la o anumită distanță doze ca o sursă dată la aceeași distanță (dacă ar fi și o sursă punctuală) Specialist unitati GE şi - kilogram-echivalent de radiu kg-eq de radiu la o distanță de cm în aer creează putere de expunere doze de , kR/s SAU , A/kg G B Radzievski EFECT GANNE, generarea de oscilații HF de electricitate curent într-un semiconductor cu o caracteristică curent-tensiune în formă de A (Fig ) GE descoperit de Amer, fizicianul J Gunn (J Gunn: Orez Caracteristică curent-tensiune în formă: E - electrică câmpul creat de diferența de potențial aplicată; j este densitatea de curent ) într-un cristal GaAs cu conductivitate electronică Generarea are loc dacă post-tensiunea U aplicată unei probe de lungime I este astfel încât cf electric câmpul E din probă este: E = UH, care corespunde secțiunii de cădere a caracteristicii curent-tensiune Er - E , pe care diferența, rezistența este negativă (Fig ) Fluctuațiile curente au formă periodică secvențe de impulsuri (Fig ), frecvența lor de repetare este invers proporțională tensiune electrică câmpurile E GE observat ch arr în PP cu două văi, banda de conducere to-rykh constă dintr-unul inferior văi și mai multe vârf, văi (vezi teoria zonei) Mobilitatea e-news în partea de sus, văi este mult mai mică decât în partea de jos vale În electrice puternice câmpurile sunt încălzite e-new (vezi Electroni fierbinți), iar o parte din e-new trece de jos văi spre sus ca urmare cf mobilitatea e-news-ului și, în consecință, conductivitatea electrică scade Aceasta duce la o scădere a densității de curent / cu creșterea E în câmpurile E > EG GE cauzat de faptul că proba apare periodic, se mișcă prin ea și dispare zona de electricitate puternică câmpuri, numite domeniul Gann Domeniul decurge din faptul că £ Orez Forma fluctuațiilor curentului sub efectul Gunn distribuția omogenă a electricității câmpurile prp volumetric negative diff, rezistența este instabilă Într-adevăr, dacă în PP apare aleator o distribuție neomogenă a concentrației de electroni sub forma unui strat dipol, atunci între sarcină regiunile creează Orez Dezvoltarea electrică domeniu El-ns se deplasează de la stânga la dreapta, împotriva terenului va adăuga, câmpul DE (Fig ) Dacă zona este ridicată concentrația de electroni este mai aproape de catod, apoi DE se adaugă câmpului extern, astfel încât câmpul din interiorul stratului de dipol devine mai mare decât în exteriorul acestuia Dacă, în acest caz, diferența, rezistența eșantionului este pozitivă, adică curentul crește odată cu creșterea câmpului, atunci curentul în interiorul stratului este mai mare decât în afara acestuia (D/> ) Prin urmare, de exemplu, dintr-o zonă cu o mai mare prin densitatea electronilor, ei curg într-un număr mai mare decât curg înăuntru, drept urmare neomogenitatea se rezolvă Dacă diferă, rezistența este negativă (curentul scade Orez Distributie electrica câmpul E (curbă solidă) și încărcătura spațială p (curba întreruptă) în domeniul Gunn cu câmp crescător), atunci curentul este mai mic acolo unde E este mai mare, adică în interiorul stratului, iar neomogenitatea nu se rezolvă, ci crește Căderea de tensiune pe stratul de dipol crește, de asemenea, în timp ce în afara acestuia scade (deoarece este dată tensiunea totală pe eșantion) Ca rezultat, se formează un electron HANNA bogat domeniul (Fig ) În afara domeniului E E ? un nou domeniu începe să se formeze la catod, curentul scade, iar procesul se repetă Frecvența oscilațiilor curentului I=VII În GaAs cu conductivitate electronică la temperatura camerei Ex ~ - V / cm, U ~ cm / s și la Z \u d - μm, / \u d , - GHz Dimensiunea domeniului ~ - μm GE Pe lângă GaAs și IpP, se observă și în semiconductorii electronici de CdTe, ZnS, InSb, InAs etc , precum și în Ge cu conductivitate în găuri GE folosit pentru a crea oscilatoare și amplificatoare cu microunde f Gunn, J , Efectul Gunn, [trad din engleză], UFN, , v , c , p ; Volkov A F , Kogan Sh M , Fenomene fizice în semiconductori cu conductivitate diferențială negativă, ibid , , v , c , p ; Levinshtein M E , P o zhela Yu HARMONIC, vezi Overtone OSCILAȚII ARMONICE, oscilații, la care fizice (sau orice altă valoare) se modifică în timp conform unei legi sinusoidale: x \u d A sin (coZ - (p), unde x este valoarea mărimii oscilante la un anumit moment de timp t (pentru mecanic G to , de exemplu, deplasare sau viteză, pentru electric G to - puterea de tensiune sau curent), A - amplitudinea oscilațiilor, co-unghi frecvența oscilațiilor (co ^ + + p) - faza oscilațiilor, cf - beg faza la olebanpy G to ocupă un loc special printre toate oscilațiile, deoarece G to - unități, un tip de oscilații, a căror formă nu este distorsionată la trecerea prin orice sistem liniar În plus, orice non-armonic fluctuația poate fi reprezentată ca o sumă a dif G to , adică sub forma unui spectru de armonie, oscilații, f Vezi lit la st GENERATOR de oscilații HARTMANN, sunet emițător cu jet de gaz de înaltă presiune și ultrasunete, unde Numit după inventator - date savantul J Hartmann (J Hartmann; ) ARMONICĂ Principal parte a G g - duza (Fig ), de unde curge supersonice, un jet de gaz, în care iau valuri de compactare și rarefacție Dacă rezonatorul este plasat la o anumită distanță cu duza, atunci când jetul decelerează, o undă de șoc detașată apare în fața rezonatorului jeturi și jet care curge din rezonator, atunci când este determinat distanța dintre duză și rezonator, secțiunea jetului din spatele șocului devine o sursă de sunet și ultrasunete valuri Frecvența sunetului emis depinde de distanța dintre duză și rezonator, precum și de dimensiunea rezonatorului Cele mai favorabile condiții de radiație apar atunci când diametrul D al ieșirii duzei și lungimea I a rezonatorului sunt egale între ele, iar diametrul d al cavității rezonatorului este de , - , ori diametrul duzei Putere acustică Radiația lui G ajunge la câteva zeci de wați, iar eficiența este de - % Când se utilizează aer comprimat, se obțin frecvențe de la - până la kHz Folosind hidrogen în loc de aer, se pot obține frecvențe de până la kHz Surse de ultrasunete puternic, M , (Fizica și tehnologia ultrasunetelor puternice, editată de L D Rozenberg, cartea ) Yu Da Borisov GAUSS (Gs, Gs), unitate de măsură a magn inducție în sistemul CGS de unități (simetrice sau gaussiene) și CGS Numit după el om de știință K F Gauss (K F GauB) gauss= ~ tesla PRINCIPIUL GAUSS (principiul celui mai mic coerciție), unul dintre principiile variaționale ale mecanicii, conform lui Krom pentru mecanică sisteme cu conexiuni ideale (vezi Conexiuni mecanice) din toate posibilele cinematice, adică permise de conexiuni, mișcări care pornesc de la o poziție dată și cu date care încep viteze, acea mișcare va fi adevărată, pentru care "obligația" Z este yavl cel puțin la un moment dat german instalat savantul K F Gauss ( ) Fiz valoare, numită "coerciție", se introduce, într-un fel, o urmă O materie liberă, un punct cu masa m, atunci când asupra ei acţionează o forţă dată F, va avea o acceleraţie РІт \\ dacă se impun constrângeri asupra punctului, atunci acceleraţia lui sub acţiunea aceleiaşi forţe va deveni egală cu unele altă valoare w Atunci abaterea punctului de la mișcarea liberă, cauzată de acțiunea constrângerii, va depinde de diferența dintre aceste accelerații, adică (^~w) ' iar pentru mecanic sistemul Z este egal cu suma acestor mărimi Să considerăm, de exemplu, un punct, care începe să se miște de-a lungul unui plan înclinat neted din poziția A fără început viteza (fig ) Orice mișcare AB, ABT, A B , , este posibilă cinematic pentru ea în acest plan cu unele accelerații w, m , w , ', în timp ce în cădere liberă punctul s-ar deplasa de-a lungul verticalei AC cu accelerația q Atunci abaterile unui punct de la libera circulatie vor fi reprezentate de segmentele CB, CBH, C B , , dintre care cel mai mic va fi segmentul CB perpendicular pe planul înclinat Prin urmare, "constrângerea" Z, proporțională pătrate SV, SVT, SV , , va fi cel mai mic atunci când se deplasează de-a lungul liniei celei mai mici pante AD Aceasta va fi adevărata mișcare a punctului, care are loc cu accelerația u?=gsin a Matematic, G p se exprimă prin egalitatea Z = = , în care variază doar accelerațiile punctelor sistemului; se presupune că forţele nu depind de acceleraţie G itemii sunt folosiţi pentru a compila ur-ţii de mişcare mecanică sisteme si studiul Sf in aceste miscari f Vezi lit la art Principii variaționale ale mecanicii S M Targ, SISTEMUL GAUSSIAN DE UNITATE, sistem de unitati electrice şi magn valorile din principal unități centimetru, gram, secundă, într-un roi dielectric (s) și magn (c) permeabilitate yavl mărimi adimensionale, iar pentru vid = și u= Unitate electric mărimile în G cu e sunt egale cu unitățile de abs electrostatic sisteme și unități CGSE magn cantități - unități de el -mag sisteme SGSM, în legătură cu care G s e numit adesea sistem CGS simetric (vezi sistemul de unități CGS) G s e numit după el savantul K F Gauss, care a propus pentru prima dată în un sistem absolut de unități cu DOS unități: milimetru, miligram și secundă și cine a folosit acest sistem pentru a măsura magn cantități fBurdun G D , Unitati de marimi fizice, ed a IV-a, M , TEOREMA GAUSS, teorema principală a electrostaticei, care stabilește relația dintre fluxul de tensiune F electric câmp printr-o suprafață închisă S cu mărimea sarcinii q situată în interiorul acestei suprafețe În sistemul gaussian de unități E~Anq ( ) G t rezultă din Coulomb-ul legii Într-un dielectric, G t este valabil pentru fluxul unui vector electric inducție D: div/>= n atm La temp-re = , K și presiune de saturație Vaporii experimentează o tranziție de fază de ordinul doi Heliul peste această temperatură se numește Nu eu, mai jos - Nu II La temperatura tranziției de fază se observă o anomalie a capacității termice (punct Ă, Fig ), o întrerupere a curbei dependenței de temperatură a densității gazului (Fig ) Ne I diferă brusc ca înfățișare de Ne I: primul violent HELIUM fierbe în întregul său volum, în timp ce He II este un lichid calm cu o suprafață distinctă Acest lucru se explică prin conductibilitatea termică neobișnuit de ridicată a lui He II, care este de multe milioane de ori mai mare decât conductivitatea termică a lui He I, egală cu Orez Capacitatea termică de He lângă temperatura \= K (puncte X) la atm presiune ~ - cal/(K "cm-s"), plp , "IO- J/(K -m -s) În P L Kapitsa a descoperit superfluiditatea în He II O explicație a acestui fenomen a fost dată de L D Landau ( ) pe baza mecanicii cuantice idei despre caracterul mișcării termice la G Zh Mișcarea termică în He II la temperaturi apropiate de abs zero, este descris ca existență Orez Densitatea p He aproape de punctul X în G elem, excitații (cvasiparticule) - fononi cu energie = / rv (v - frecvența de oscilație) și impuls p ~ r!s (c - viteza sunetului = m / s) Numărul și energia fononilor cresc odată cu creșterea T La ~ , K apar excitații cu energii mari (rotoni), pentru care dependența e(p) are un caracter neliniar Fononii și rotonii se mișcă în G Zh ca ore de gaz Au impuls n, deci masa (vezi masa efectivă) Referită la ml, această masă determină densitatea așa-numitului p La Г Tk, pn -> p, astfel încât p dispare în punctul Ă și HELIKON superfluiditatea dispare (He I este un lichid vâscos obișnuit) Astfel, pentru He-L? - la tranziții de fază de primul fel (sunt posibile efectele supraîncălzirii și hipotermiei) Faza A există în intervalul de temperatură , - mK, faza B există la T ^ mK (limitele de temperatură depind în principal de presiune) Soluțiile lichide He și He au o mare varietate de St (în special soluțiile superfluide He - He II) • Keezom V , Helium, trad din engleză M , ; Khalatnikov I M , Teoria superfluidității, Moscova, JI P Pitaevski HELICON (din grecescul helix, gen p helikos - inel, spirală) (undă spirală), electromagnet de joasă frecvență o unda care apare si se propaga cu atenuare relativ slaba in conductori (metale, semiconductori, plasma) plasati intr-un DC magn Câmpul NG este analog cu fluierul atmosferei care se propagă în plasmă gazoasă și ionosferică G apar în conductoare cu diferite concentrații de purtători de curent (de exemplu, electroni de conducție și găuri n ) ca urmare a efectului Hall Dependența frecvenței despre G de lungimea sa de undă X are forma: zicH cos O S e (Pі - p ) Ă * unde e este sarcina electronului, O este unghiul dintre direcția de propagare a undei și cea magnetică camp G polarizat eliptic într-un plan perpendicular pe H, iar ei electric vectorul H se rotește în jurul lui H în aceeași direcție similar cu partea în exces a purtătorilor de sarcină G se formează în magn puternic câmpuri când raza orbitei purtătorului (I este calea liberă medie a purtătorilor) și frecvența este mică în comparație cu frecvența ciclotronului G nu se propagă într-o direcție perpendiculară pe N Amortizarea lui G se datorează ciocnirilor purtătorilor de sarcină cu fononi și defectelor din cristale și rețelei, precum și absorbției rezonante fără coliziuni (amortizare magnetică Landau) În metale pure la temperaturi scăzute DOS absorbția rezonantă joacă un rol, iar ciocnirile în PP f Kaner-E A , Skobov V G , Unde electromagnetice în metale într-un câmp magnetic, "UFN", , v , c , p E A Kaner RESONATOR HELMHOLTZ, la fel ca un rezonator acustic HELMHOLTZ ENERGY (energie liberă), unul dintre potențialele termodinamice, funcția caracteristică termodinamică sisteme cu parametri independenți V (volum) și T (temp-pa termodinamic); notat F (uneori A), este determinat prin energia internă U, entropia S și temperatura T prin egalitatea: F \u d U - TS Conceptul "G e " (energie liberă) introdusă de el fizicianul G Helmholtz (N Helmholtz; ) Într-un proces de echilibru izoterm care are loc la un volum constant, scăderea lui G e sistem este egal cu munca totală produsă de sistem în acest proces GE de obicei exprimată în kJ/mol sau kJ/kg GENERATOR DE MĂSURARE, o măsură care reproduce o serie discretă sau continuă de valori ale parametrilor AC, electric valorile (tensiune, curent) sunt definite gamă Este utilizat în măsurare, practică, precum și pentru verificarea și reglarea dispozitivelor de inginerie radio și de calcul, dispozitive de automatizare etc În funcţie de forma semnalelor reproduse se distinge G şi : armonic semnale; impulsuri dreptunghiulare forme; semnale speciale, forme (triunghiulare, dinți de ferăstrău, în formă de clopot etc ); frecvența de baleiaj (generatoare de baleiaj care reproduc oscilații armonice, a căror frecvență se modifică după o anumită lege cu o amplitudine sau putere constantă a oscilațiilor); semnale de zgomot care reproduc electric aleatoriu fluctuaţii cu un anumit caracteristici probabilistice (dispersie, funcție de corelație etc ) În funcție de intervalul de frecvență, există G și : infra-frecvență joasă (IO- - Hz), frecvență joasă ( Hz - kHz), frecvență înaltă ( kHz - MHz), microunde cu iesire coaxiala ( MHz - GHz) , microunde cu unde, iesire ( - GHz) Principal părți din aproape toate tipurile de G și yavl : master oscilator - test electronic primar acuratețea armoniei, oscilațiilor sau impulsurilor care se repetă periodic cu control neted al frecvenței; au cu si-litter de putere, care efectueaza si in G si semnale speciale, forme f-tion a dispozitivului de formare; dispozitiv de ieșire, pentru a ajuta la reglarea amplitudinii oscilațiilor și a coordona circuitele de ieșire ale generatorului cu sarcina; dispozitive de control pentru semnalele de ieșire G și (voltmetru electronic pentru măsurarea amplitudinii oscilațiilor, contor de putere etc ) G i frecvențele înalte și cu microunde, de regulă, sunt echipate cu dispozitive de modulare care vă permit să schimbați prin definiție legea k -l din parametrii de armonie, sau semnale de impuls (amplitudine, frecvență etc ) grupul special al lui G şi alcătuiesc așa-numitul sintetizatoare de frecvenţă - G şi armonie, vibratii, reproducand cu stabilitate ridicata un numar de frecvente cu discretie de pana la sutimi de Hz Industria produce o gamă largă de G și s se referă, eroare de setare a frecvenței ~ , - %, stabilitate a frecvenței până la - % pe zi (sintetizatoare de frecvență), coeficient, armonici până la , %, putere de ieșire IO- - W, min durata pulsului de până la ns Cerințe pentru G și standardizat în GOST-urile - și - (cerințe generale), - (G și de joasă frecvență), - (G și cu o ieșire coaxială), - (G și cu o ieșire de undă ), - (impulsuri G i ) f Mirsky G Ya , Măsurători radio-electronice, ed a III-a, M , K D sipov, V V Pasynkov, Manual de instrumente de măsurare radio, partea , , M , - V P Kuznetsov GYONRI (H, N), unitatea SI a inductanței și a inductanței reciproce Numit după Amer, omul de știință J Henry (J Nepgu) Gn este egal cu inductanța electricului circuit care excită magneticul un flux de weber cu o putere post, un curent în el de A O altă definiție echivalentă: Gn este inductanța unui electric un circuit în care are loc o fem de autoinducție de V cu o schimbare uniformă a curentului în acest circuit la o viteză de A/s Gn - V-s / A - Wb / A = = & cm (unități CGSM) = , -IO- unități SGSE HENRY PE METRU (H/m, N/m), unitate SI a magnetului absolut permeabilitate Gn/m este egal cu abs magn permeabilitatea mediului, într-un roi cu putere magnetică câmpul A/m este creat magnetic inducție T; H / m \u d T-m / A \u d \u d Wb / (A-m) \u d unități Shch SGSM GENRIMETER, la fel ca inductametrul GEOACUSTICĂ (din greacă ge - Pământ și acustică), secțiune de acustică, în care se studiază propagarea sunetului , Infrasunetele și ultrasunete, unde în scoarța terestră, ambele provenite din procesele naturale (de exemplu, vestigiile acustice ale cutremurelor) și cele asociate cu utilizarea undelor elastice pentru studierea structurii și superficial, a straturilor scoarței terestre (recunoaștere acustică, recunoaștere seismică, sondare seismică profundă, ecolocație ultrasonică) Metodele lui G au fost prima utilizare a ultrasunetelor în scopuri practice în scopuri însă, absorbția mare a frecvențelor ultrasunete înalte ( kHz și mai sus) în scoarța terestră limitează adâncimea de sondare a rocilor pentru mai multe zeci de metri La frecvențe joase ale sunetului și infrasunetelor crește adâncimea sondajului, dar scade posibilitatea unui studiu mai detaliat al secțiunii Studiul structurii mediului stratificat se efectuează și direct în puțuri (sunet, înregistrare) GEOMAGNETISM, la fel ca magnetismul terestru ACUSTICĂ GEOMETRICĂ, o secțiune de acustică, în care legile propagării sunetului sunt studiate pe baza conceptului de sunet, razele ca linii de-a lungul cărora se propagă sunetul și energia G a este cazul limitativ al undelor, acustica în trecerea la o lungime de undă infinitezimală, deci metodele lui G a yavl aproximativ și cu cât reflectă mai exact realitatea, cu atât lungimea de undă este mai scurtă Principal sarcina G a - calculul traiectoriilor de sunet, raze Razele au cea mai simplă formă într-un mediu omogen, unde sunt linii drepte În G a au loc în principal aceleași legi de p ur-ție ca și în optica geometrică (de exemplu, legile reflexiei și refracției undelor) metodele lui G şi utilizați pentru practică aplicatii in diverse domenii de acustică; de exemplu, în acustica arhitecturală, la calculul sunetului, sistemele de focalizare Pe baza legilor lui G a este posibil să se creeze o teorie aproximativă a propagării sunetului în medii neomogene (de exemplu, în mare, în atmosferă) I p Golyamina OPTICA GEOMETRICA, sectiune a opticii, in care legile de propagare a radiatiei optice (luminii) sunt studiate pe baza ideilor despre razele de lumina Un fascicul de lumină este înțeles ca o linie de-a lungul căreia se propagă un flux de energie luminoasă Conceptul de fascicul poate fi folosit numai atunci când difracția luminii de către fasciculul optic poate fi neglijată neomogenități, iar acest lucru este permis atunci când lungimea de undă a undei luminoase este mult mai mică decât dimensiunile neomogenităților legile lui G despre vă permit să creați o teorie optică simplificată, dar în cele mai multe cazuri, destul de precisă sisteme G o în principal explică formarea imaginilor optice, face posibilă calcularea aberațiilor sistemelor optice și dezvoltarea metodelor de corectare a acestora, obținând energie raportul în fascicule de lumină care trec prin optic sisteme În același timp, toate undele, fenomenele, inclusiv cele de difracție, afectează calitatea imagini şi determinarea rezoluţiei opticei dispozitive, nu sunt considerate în G despre Conceptul de propagare independentă a razelor de lumină își are originea în știința antică Greaca antica Omul de știință Euclid a formulat legea propagării rectilinie a luminii și legea reflectării speculare a luminii În secolul al XVII-lea G o dezvoltat rapid în legătură cu invenția unui număr de optice instrumente (lunetă, telescop, microscop etc ) și începutul utilizării lor pe scară largă Goll Matematicianul W Snell și Franz și omul de știință R Descartes au stabilit experimental legile care descriu comportamentul razelor de lumină la interfața dintre două medii (vezi legea refracției lui Snell) Construcția teor bazele lui G despre a ser secolul al -lea a fost completată prin instituirea principiului Fermat Legile propagării rectilinie, reflexiei speculare și refracției luminii, descoperite istoric mai devreme, yavl consecințele acestui principiu Din secolul al XVIII-lea G O , perfecţionarea metodelor de calcul optice sisteme, dezvoltate ca știință aplicată După crearea electrodinamicii clasice, s-a demonstrat că formulele *G O poate fi, de asemenea, obținut din ecuațiile Maxwell ca caz limită corespunzător tranziției la o lungime de undă extrem de mică G o yavl un exemplu de teorie care permitea un număr mic de fonduri concepte și legi (ideea razelor de lumină, legile reflexiei și refracției) pentru a obține multe rezultate practic importante În teoria optică dispozitive pl calculele până în prezent se bazează pe G o f Landsberg G S , Optics, a -a ed , M , (Curs general de fizică, vol ); Born M , Wolf E , Fundamentele opticii, trad din engleză, M , ; Herzberger, M Optica geometrică modernă, tradus din engleză, Moscova, K I Pogorelov FACTOR GEOMETRIC, mărime care determină geometria fasciculului de radiație; este utilizat pe scară largă în fotometrie, cosmologie, la înregistrarea fluxurilor de ph-c și radiații G f G depinde de dimensiunea și poziția relativă a diafragmelor, care, împreună, evidențiază din toate liniile drepte posibile acel set de direcții, care este determinat de fasciculul de radiație și de unghi deschiderea receptorului de radiații G f este invariantă în raport cu orice suprafețe intersectate de linii drepte incluse într-un anumit set de direcții și este luată ca măsură a acestui set (conceptul de măsurare a unui set de raze a fost introdus pentru prima dată de omul de știință sovietic A A Gershun în anii ) De exemplu, pentru deschiderile conjugate ale sursei și receptorului AI și AP (sau deschiderile de început și de sfârșit conjugate ale sistemului optic) dG dA pțCOS- b/A ncos nb/p, unde b/Au și bYp sunt zonele diafragmelor GEOMETRIC sursă și receptor, ti și tn sunt unghiurile dintre direcția radiației și perpendicularele pe suprafețele emițătoare și iluminate, rWi și tZQn sunt unghiurile solide umplute cu radiație de pe părțile laterale ale diafragmelor Li și Lp Invarianța lui G f se păstrează și pentru grinzi largi G f se foloseşte şi în construcţia unui sistem de mărimi fotometrice' luminozitatea de-a lungul fasciculului L=d&!dG f International Lighting Dictionary, ed a III-a, M , ; Sapozhnikov R A , Fotometria teoretică, Zizd , Moscova, scoarță Modern G (seismografele de explorare) sunt echipate cu traductoare electroacustice care transformă vibrațiile solului în vibrații electrice curent, amplificator și osciloscop stub de înregistrare Har-ki G sunt diferiți în funcție de designul și scopul lor Electrodinamic G yavl receptor oscilant viteza și piezoelectric G - receptorul acceleraţiei mediului c-c G folosi prp acustic studiul rocilor, în salvarea minieră lucrări etc GERMANIU (Ge), sintetic monocristal, PP, grupa de simetrie punctuală ТЗт, densitate , g/cm , Lіl= °С, solid pe scara Mohs , la m , Transparent în regiunea IR X de la , la microni; optic anizotrop, pentru X = , μm coeficient, refracție n = , Una din principalele Materiale PP pentru electronice (vezi Dispozitive semiconductoare) HERZ (Hz, Hz), unitatea de frecvență SI și sistemul de unități CGS Numit după el fizicianul G Hertz (N Hertz) Hz - frecvența procesului periodic, la o tăietură pentru , cu un ciclu de proces Unitățile multiple sunt utilizate pe scară largă de la G - kilohertz ( kHz \u d Hz), megahertz ( MHz \u d Hz), etc GORTZ DIPOLE, un emițător de unde radio, propus de el fizicianul G Hertz ( ), care a dovedit existenţa unui el -magnet valuri Hertz a folosit tije de cupru cu metal bile sau dungi la capete și un eclator în mijloc, conectat la inducție mașină Cel mai mic dintre vibratoarele folosite de Hertz avea o lungime Z = cm, iar în el erau excitate oscilații de frecvență v = x Hz (ceea ce corespunde cu ∂- cm) f Vezi lit la art Antenă PRINCIPIUL GORTZ, principiul celei mai mici curburi, una dintre variații principiile mecanicii, stabilind că în absența forțelor active (date) ale tuturor posibilelor cinematice, adică permise de constrângeri, traiectorii, traiectoria cu cea mai mică curbură va fi reală Acest principiu se numește De asemenea GEOFON principiul căii celei mai directe; poate fi privită ca o generalizare a legii inerţiei G p este strâns legat de principiul celei mai mici constrângeri (vezi principiul Gaussian), deoarece valoarea lui Z, numită constrângere, proporțional pătrat de curbură; cu conexiuni ideale (vezi Conexiuni mecanice), ambele principii au aceeași matematică expresie: Z= i s-a aplicat G p savantul G Hertz ( ) să-și construiască mecanica, în care acțiunea forțelor active este înlocuită cu introducerea legăturilor corespunzătoare S M Targ SISTEM ETEROGEN (din greaca heterogenes - heterogen), termodinamic eterogen sistem format din diferite fpz Sf tu sau chimi compoziția pieselor (faze) Fazele adiacente G de pag separate fizic unele de altele interfețe, pe care unul sau mai multe salturi se schimbă brusc Sf în sistem (compoziție, densitate, crist, structură, moment electric sau magnetic etc ) Exemple de G s : apă și vapori de apă deasupra acesteia (apă în două stări de agregare), cărbune și diamant (două diferite în crist, structura de fază a unui in-va - carbon), fazele supraconductoare și normale ale unui supraconductor, lichide nemiscibile (de exemplu, , apă și creștere, ulei), comp materiale (fibroase și compactate dispersate, care conțin substanțe chimice de diferite structuri în stare solidă) Diferența dintre G de pag iar sistemul omogen (omogen) nu este întotdeauna exprimat clar Astfel, regiunea de tranziție între mecanice eterogene amestecurile (suspensiile) şi soluţiile omogene (moleculare) ocupă aşa-numitele soluții coloidale, în care substanțele dizolvate sunt atât de mici încât conceptul de fază nu le este aplicabil HETEROJUNCȚIE, contact a două diferite chimic compoziția semiconductoarelor La interfața PP, intervalul de bandă, mobilitatea purtătorilor de încărcare, masele efective ale acestora și alte caracteristici se schimbă de obicei În hidrogenarea "ascuțită", modificarea St-in are loc la o distanță comparabilă cu sau mai mică decât lățimea regiunii de încărcare spațiu (vezi tranziția electron-gaura) În funcție de dopajul ambelor părți ale G , este posibil să se creeze p-p-G (anizotip) și n - n-G sau r - r-g (izotipic) Combinații dif G iar monojoncţiile formează heterostructuri Formarea gipsului, care necesită îmbinarea cristelor, rețelelor, este posibilă numai dacă tipul, orientarea și perioada cristei, rețelele materialelor care sunt îmbinate împreună coincid În plus, în hidrodinamică ideală, interfața ar trebui să fie lipsită de defecte structurale și de altă natură (dislocații, defecte punctiforme etc ), precum și de defecte mecanice stresuri Cel mai utilizat monocristalin G între materialele semiconductoare de tip AShVV şi soluţiile solide ale acestora pe bază de arsenide, fosfuri și antimonide Ga și Al Datorită apropierii razelor covalente ale lui Ga și A , modificarea substanței chimice compoziția are loc fără modificarea perioadei de rețea Heterostructurile se obțin și pe baza solidelor multicomponente (cvadruple sau mai multe) soluții, în care, atunci când compoziția se modifică într-un interval larg, perioada de rețea nu se modifică Fabricarea monocristalelor G și heterostructurile au devenit posibile datorită dezvoltării metodelor de creștere epitaxială a cristalelor PP (vezi Epitaxia) G sunt folosite în decomp Dispozitive PP: lasere PP, diode emițătoare de lumină, fotocelule, optocuple etc Falferov Zh I , Heterojoncții în electronica semiconductoare a viitorului apropiat, în cartea: Physics today and tomorrow, editată de V M Tuchkevich, L , , Eliseev P G , Laseruri de injecție bazate pe heterojoncțiuni, "Quantum, electron ", , nr , p Zh I Alferov FOTOMETRIA HETEROCROMĂ (din grecescul heteros - diferit, diferit și chrdma - culoare), o subsecțiune a fotometriei, în care sunt luate în considerare metode de comparare a intensității radiațiilor multicolore (heterocrome) Cu fotometria vizuală a radiațiilor comparate, diferența lor de culoare duce la o eroare suplimentară, care poate fi redusă cu ajutorul așa-numitelor fotometru intermitent Este convenabil să comparați radiațiile multicolore în funcție de intensitate folosind un convertor fotovoltaic receptori, dacă într-un fel sau altul curbei de sensibilitate spectrală a receptorului i se dă forma curbei de vizibilitate (vezi Eficiența luminoasă spectrală) a ochiului uman În G f se folosesc de asemenea contoare de fotoni ANSAMBLU GIBBS, vezi Ansamblul Statistic MAREA DISTRIBUȚIE CANONICĂ GIBBS, distribuția de probabilitate a stărilor unui ansamblu statistic de sisteme, care se află în echilibru termic și material cu mediul (termostat și rezervor de ch-c) și pot face schimb de energie și ch-tsami cu acestea (prin semipermeabil) partiții) la post, volum G b k r - statistică distribuție corespunzătoare marelui ansamblu canonic Gibbs Înființat de către Amer, fizicianul JW Gibbs în ca fundam legea fizicii statistice În clasic În statistică, probabilitatea de distribuție peste stări este determinată de funcția de distribuție f(p, q), care depinde de coordonatele q și de momentul p a tuturor p-ts ale sistemului Probabilitatea ca N particule să rămână într-un volum infinit de fază dpdq este hsN și U! ia în considerare faptul că permutarea identităților, p-ts nu schimbă starea (vezi Principiul identității) Probabilitatea totală ca sistemul să fie într-un c -l dintre stări este egal cu unul (este fiabil într-una dintre stări), de unde rezultă că Funcția de distribuție de echilibru, după G b k r , depinde de coordonatele și momentele în funcție de funcția hamiltoniană H^(p,q) a sistemului Цр, q) = Z~rwp{ - , unde q este potențialul chimic, Z este o constantă determinată din condiția de normalizare și egală cu: Z = ZNe^N/kT e HN (p' q>i,kT dpdq, unde însumarea este peste toate numerele întregi pozitive N, iar integrarea este peste distribuția de fază N p-c Deci, Z este exprimat în termeni de integrale statistice pentru N p-ts și depinde de p, V, T G b k r se poate deduce din distribuția Gibbs microcanonică dacă considerăm acest sistem, împreună cu termostatul și rezervorul, ca un sistem mare închis și izolat sistem și aplicați acestuia mpcrocanonic distributie Atunci subsistemul mic are un G b k r , care poate fi găsit prin integrarea peste variabilele de fază ale termostatului și rezervorului h-ts și însumând peste numerele de h-ts (teorema lui Gibbs) În cuantică, statistică statistică ansamblul se caracterizează prin distribuția de probabilitate a cuantiei, stările i cu energie corespunzătoare numărul de h-ts N, cu condiția de normalizare /y shtskh = i G b K r pentru sistemele cuantice are forma: ^/,A' = -' exp^ -jy >, unde Z este funcția de partiție pentru marele canonic Ansamblul Gibbs, determinat din condiția de normalizare și egal cu: f dg-tsli Z = Zi, /V>OexP) -kT /' G b k r în cazul cuantic poate fi reprezentat în termenii matricei de densitate p= lexp{(H-p,N)/kT}, unde H este Hamiltonianul sistemului G b k r atât în cazul clasic cât şi în cel cuantic permite să se calculeze potenţialul termodinamic F în variabilele u, V, T, egal cu: F = -kTlnZ G b k r nu necesită îndeplinirea suplimentelor, condițiile asociate cu constanța numărului de h-c și, prin urmare, este convenabil pentru practică calcule, f Vezi lit la art Fizică statistică D N Zubarev GRUPA GYBBS ANSAMBLU CANONIC, ansamblu statistic pentru macroscopic sisteme post, volum în echilibru termic cu un termostat și în echilibru material cu un rezervor Ch-c (schimb de particule se poate realiza folosind pereții despărțitori semipermeabile) Pentru sistemele luate în considerare, variabilele sunt numărul de p-ts și energia Introdus de J W Gibbs ( ) ca unul dintre principalele concepte de fizică statistică În cazul lui G la a distribuția de stat este descrisă de marea distribuție canonică Gibbs ANSAMBLU CANONIC GIBBS, vezi Ansamblul Canonic Gibbs ANSAMBLU MICROCANONIC GIBBS, vezi Ansamblul Microcanonic Gibbs REGULA FAZELOR GIBBS (regula fazelor), pentru orice sistem de echilibru termodinamic, numărul parametrilor de stare (p), care pot fi modificați păstrând neschimbat numărul de faze existente (f), este determinat de expresia: este numărul a componentelor sistemului, n este numărul de parametri de stare a sistemului care au aceeași valoare în toate fazele (de obicei temp-pa T și presiunea p) Dimensiune și uneori numită variabilitatea sistemului Regula fazei a fost derivată de JW Gibbs ( ) din condițiile echilibrului termodinamic al sistemelor multicomponente Regula este valabilă în următoarele ipoteze: ) fazele sunt suficient de mari încât să poată fi neglijate fenomenele de suprafață; ) fiecare componentă poate trece prin interfețele de fază (nu există partiții semi-permeabile) Dacă starea de echilibru a sistemului este determinată de doi parametri (de exemplu, T și p), atunci ѵ=k-{-+ -f Valorile p Stashkevich A P , Acustica mării, L , , Tyurin A M , Statkevich A P , Taranov E S , Fundamentele hidroacusticii, L , B F Kuryanov HIDROMECANICA (din grecescul hyddr - apa si mecanica), sectiune de mecanica, in care se studiaza miscarea si echilibrul fluidelor practic incompresibile Resp subdivizată în hidrodinamică şi hidrostatică Adesea sub termenul "G" implică hidroaeromecanica în general HIDROSTATICA (din grecescul hyddr - apa si statica), sectiune a hidroaeromecanicii, in care se studiaza echilibrul unui fluid si efectul unui fluid in repaus asupra corpurilor scufundate in el Una din principalele probleme de hidrodinamică - studiul distribuției presiunii într-un lichid Cunoscând distribuția presiunii, este posibil, pe baza legilor gravitației, să se calculeze forțele care acționează din partea unui fluid în repaus asupra corpurilor scufundate în acesta, de exemplu pe un submarin, pe pereții și fundul unui vas, pe un perete de baraj În special, este posibil să se obțină condițiile pentru corpurile plutitoare la suprafață sau în interiorul unui lichid și, de asemenea, să se afle în ce condiții vor fi stabile corpurile plutitoare, ceea ce este deosebit de important în construcțiile navale Pe legile gravitației, în special pe legea lui Pascal, se bazează acțiunea lui gpdravlich presa, hidraulica acumulator, lichid ma nometru, sifon și multe altele alte mașini și dispozitive Un pz principal legile G -Legea lui Arhimede determină mărimea forţei de plutire care acţionează asupra unui corp scufundat într-un lichid sau gaz f Manual elementar de fizică, ed G S Landsberg, ed a -a, M , ; Khai-kin S E , Fundamentele fizice ale mecanicii, ed a II-a, M , PARADOXUL HIDROSTATIC constă în faptul că greutatea lichidului turnat în vas poate diferi de presiunea exercitată de acesta pe fundul vasului Deci, în vasele care se extind în sus (Fig ), forța de presiune pe fund este mai mică decât greutatea lichidului, iar în vasele care se îngustează este mai mare În cilindru bogat vas, ambele forțe sunt aceleași Dacă același lichid este turnat la aceeași înălțime în vase de forme diferite, dar cu aceeași zonă de fund, apoi, în ciuda div greutatea lichidului turnat, forța de presiune pe fund este aceeași pentru toate vasele și este egală cu greutatea lichidului din cilindru navă Aceasta rezultă din faptul că presiunea unui fluid în repaus depinde numai de adâncimea de sub suprafața liberă și de densitatea fluidului G p se explica prin faptul ca din moment ce hydrostatpch presiunea p este întotdeauna normală cu pereții vasului, forța de presiune asupra pereților înclinați are o verticală componenta pr, care compensează greutatea excesului de volum de lichid din vasul în comparație cu cilindrul , și greutatea volumului de lichid lipsă din vasul G p a fost descoperit de omul de știință francez B Pascal ( ) CÂNTARIRE HIDROSTATICĂ, o metodă de măsurare a densității lichidelor în TV corpuri, bazate pe legea lui Arhimede (vezi legea lui Arhimede) densitatea TV corpurile o determină cântărind-o de două ori - mai întâi în aer, apoi într-un lichid, a cărui densitate este cunoscută (de obicei în dp- Hidrostatic solzi În G- : - jug inegal; - cântar sub formă de tăieturi transversale pentru greutăți; - contragreutate fixa, - cantar indicator de echilibru; - flotor de sticlă; - ridicători de greutăți; - vas cu lichid; - termometru; - cana dubla pentru amplasarea televizorului corpuri (a superior - solid, b inferior - cu găuri, este scufundat în apă) stplir apă) La prima cântărire se determină greutatea corporală, iar prin diferența dintre rezultatele ambelor cântăriri, volumul acesteia Când se măsoară densitatea unui lichid, în el se cântărește k -n corp (de obicei un flotor de sticlă), a cărui masă și volum sunt cunoscute G v , în funcție de precizia cerută, se produce pe tech , ana-litpch sau cântare standard În măsurătorile de masă, mai puțin precise, dar speciale cu acțiune mai rapidă, hidrostatele sunt utilizate pe scară largă cântare, de ex Cântarele lui Mohr (designul lor a fost propus în de chimistul german K F Mohr) fKivilis S S , Tehnica de masurare a densitatii lichidelor si solidelor , M , , cap S S Kivilis HIDROFILITATE ȘI HIDROFOBICITATE (din grecescul hydor - apă, phi-Іёb - dragoste, phobos - frică, frică), concepte care caracterizează afinitatea televizorului corp la apă, datorită forțelor interacțiunii intermoleculare și întâlnite în fenomenele de umezire G și g - un caz special de liofilitate și liofobicitate - har-to spun ei efectele in-in cu decomp lichide G ig poate fi estimat din răspândirea unei picături de apă pe suprafața netedă a corpului, adică din umezirea acesteia Pe o suprafață hidrofilă, picătura se întinde complet, iar pe una hidrofobă se întinde parțial; corp (vezi Fig la articolul Udare) depinde de cât de hidrofob este corpul dat Măsura generală a hidrofilității este energia de legare a moleculelor de apă cu suprafața corpului; poate fi determinat de căldura de umezire, dacă numărul de tv organismul este insolubil în lichid Toate corpurile sunt hidrofile, intensitatea influențelor moleculare (atomice, ionice) este destul de mare Hidrofilitatea mineralelor cu cristale ionice, rețele (de exemplu, carbonați, silicați, sulfați, argile), precum și sticlele de silicat, este deosebit de pronunțată Metale hidrofobe, lipsite de pelicule de oxid, organice compuși cu predominanța grupelor de hidrocarburi în moleculă (de exemplu, parafine, grăsimi, ceară, anumite materiale plastice), grafit, sulf și alte substanțe cu interacțiune intermoleculară slabă Conceptele de G și G sunt aplicabile nu numai corpurilor și suprafețelor lor, ci și moleculelor individuale sau moleculelor individuale părți ale moleculelor Deci, în moleculele agenților tensioactivi, se disting grupări hidrofile (polare) și hidrofobe (hidrocarburi) Hidrofilitatea suprafeței corpului se poate schimba dramatic ca urmare a adsorbției unor astfel de substanțe Hidrofilitate crescută numită hidrofilizare-ts și e y, și coborare - hidrofo-b și za ts și e y HIDROFILITATE In-va poate fi clasificat ca hidrofil sau hidrofob în funcție de capacitatea lor de a se hidrata - unind un separat molecule in-va molecule de apa, o taietura duce adesea la formarea de compusi determinati compoziție - hidratează De exemplu, proteinele, carbohidrații și amidonul sunt hidrofile, deoarece se umflă și se dizolvă coloidal în apă, în timp ce cauciucurile și alți polimeri sunt hidrofobi HIDROFON (din grecescul hydor - apa si ryopyo - sunet), hidroacustic receptor de sunet G yavl traductoare electroacustice și sunt utilizate în hidroacustică pentru a asculta semnale subacvatice și zgomot, pentru măsurători, în scopuri și, de asemenea, ca componente ale hidroacusticei direcționale antene Cel mai comun G , bazat pe piezoelectric efect; G electrodinamice se mai folosesc și magneto-strict tip Se iau măsuri speciale pentru a asigura etanșeitatea și protecția sensibilului elemente din actiunea gpdrostatich presiunea si actiunea apei Piezoelectric G se bazează pe efectul piezoelectric direct (vezi Piezoelectricitate) al anumitor cristale (sare Rochelle, fosfat dihidrogen de amoniu, sulfat de litiu etc ) Ceramica piezo și ceramica pe bază de titanat de zirconat de plumb sunt utilizate pe scară largă Se simte elemente piezoelectrice G se realizează sub formă de cilindri sau sfere goale din piezoceramice sau sub forma unui set de piezoelectrice farfurii Magnetostrictive G se bazează pe magnetostricție inversă efectul (vezi Magnetostricția) al anumitor metale (în principal Ni și aliajele sale) Pentru a evita pierderile de curent turbionar, le detectează elementele (miezurile) sunt realizate, de regulă, din plăci subțiri Manometrele destinate măsurării trebuie să fie nedirecționale și să aibă o caracteristică de frecvență uniformă în întreaga regiune a frecvențelor studiate În acest scop, este convenabil să folosiți celule sferice goale care sunt mici în comparație cu lungimea de undă receptoare din piezoceramice, efectuând oscilații simetrice sferice Una dintre cele mai importante caracteristici ale lui G este sensibilitatea (în μV / Pa), raportul dintre electrice tensiune la sunet, presiune Pentru a crește sensibilitatea (precum și pentru a elimina efectul de șuntare al cablului), G este utilizat cu preamplificatoare, care sunt montate în aceeași carcasă cu receptorul f Tyurin A M , Stashkevich A P , Taranov E S , Fundamentele hidroacusticii, L , GILBERT (Gb, Gb), unitate de forță magnetomotoare sau diferență magnetică potenţiale în sisteme un CGS (simetric sau gaussian) și CGSM Numit după fizicianul englez W Gil- HIDROFON Bert (Gilbert, W Gilbert) GB = - / lA ^ , A HIPERCHARGE (Y), una dintre caracteristicile hadronilor, egală cu dublul cf electric sarcina h-tsy în izotopic multiplet (vezi Invarianța izotopică) Electric sarcina Q a multipletului este determinată de funcția Gell-Man - Nishijima: Q~I^-\-Y! , unde / este a treia proiecție a izotopului spate h-tsy G se exprimă în termeni de alte cuante, numerele hadronului - sarcină barionică, ciudățenie, "farmec", "frumusețe" Vezi particule elementare HYPERSOUND, partea de înaltă frecvență a spectrului undelor elastice - de la ІО la ІО -ІО Hz Conform fizicului Natura lui G nu este diferită de ultrasunete, ale căror frecvențe variază de la -IO la IO Hz Cu toate acestea, datorită frecvențelor mai mari și, în consecință, a lungimii de undă mai scurte decât în regiunea ultrasonică, efectele giroscoapelor cu cvasiparticule în mediu - cu electroni de conducție, fononi termici, magnoni și altele - devin mult mai semnificative ca flux de cvasiparticule - fonoane Gama de frecvență a lui G corespunde frecvențelor el -magnetului fluctuații ale intervalelor decimetrice, centimetrice și milimetrice (așa-numitele frecvențe ultraînalte - microunde) Frecvența IO Hz în aer la norme ATM presiunea și temperatura camerei ar trebui să corespundă unei lungimi de undă G , "IO- cm, adică de același ordin cu calea liberă medie a moleculelor în aer în aceste condiții Cu toate acestea, undele elastice se pot propaga într-un mediu atâta timp cât lungimile lor sunt vizibil mai mari decât calea liberă medie h-c în gaze sau mai mult decât interat distante in lichide si TV corpuri Prin urmare, în gaze (în special, în aer) la norme ATM presiune hipersonică undele nu se pot propaga În lichide, atenuarea hidrodinamicii este foarte mare, iar intervalul de propagare este scurt G este distribuit relativ bine la televizor corpuri - monocristale, Ch arr la temperaturi scăzute Deci, de exemplu, chiar și într-un singur cristal de cuarț, care se distinge prin atenuarea scăzută a undelor elastice în el, hipersunetul longitudinal, o undă cu o frecvență de , -IO Hz, care se propagă de-a lungul axei cristalului la temperatura camerei, este atenuată în amplitudine cu un factor de doi, având parcurs o distanță de numai cm În monocristalele de safir, niobat de litiu și granat de fier ytriu, atenuarea lui G este mult mai mică decât la cuarț De exemplu, în niobat de litiu G este slăbit de două ori la o distanță de cm Natura hipersunetului Există G de origine termică și excitat artificial Vibrațiile termice ale atomilor sau ionilor care alcătuiesc un crist, o rețea, pot fi considerate ca zgomot termic - un set de unde elastice plane longitudinale și transversale dintre cele mai diverse frecvențe care se răspândesc peste tot direcții (vezi Vibrațiile unei rețele cristaline) Aceste unde la frecvențele ІО -ІО Hz sunt numite G origine termică, sau fononi termici Fononii termici dintr-un cristal au un spectru larg de frecvențe, în timp ce un fonon coerent obținut artificial poate avea un spectru îngust, o linie pe c -n def frecvență În lichide, fluctuațiile de densitate cauzate de mișcarea termică a moleculelor pot fi reprezentate convenabil ca rezultat al suprapunerii undelor elastice plane care se propagă în toate direcțiile Astfel, mișcarea termică "generează" continuu G ca la televizor corpuri și lichide Înainte de a deveni posibil să se obțină G al artelor, studiind G în lichide și TV corpuri s-a efectuat hl arr optic metoda (împrăştierea luminii pe G de origine termică) S-a constatat că împrăștierea într-un mediu transparent optic are loc odată cu formarea mai multor spectrul de linii deplasat în raport cu frecvența luminii incidente de frecvența formei de undă (așa-numita împrăștiere Mandelstam-Brillouin) Cercetările lui G într-un număr de lichide au condus la descoperirea în acestea a dependenței vitezei de propagare a lui G de frecvență în anumite regiuni de frecvență (vezi Dispersia sunetului) p absorbția anormal de mare a lui G la aceleași frecvențe G studiază roentgen metodele au arătat că vibrațiile termice ale atomilor dintr-un cristal conduc la împrăștierea difuză a razelor X raze, pete de pete pe radiografie, datorită influenței razelor X razele cu atomi, și la aspectul fundalului Împrăștierea difuză poate fi utilizată pentru a investiga spectrul de hipersunete și unde și pentru a determina modulele de elasticitate ale TV tel Emiterea și recepția hipersunetelor Modern metodele de radiație și recepție a G , precum și ultrasunetele, se bazează pe Ch arr privind utilizarea fenomenelor de piezoelectricitate și magnetostricție Pentru a excita G , se pot folosi traductoare piezoelectrice rezonante de tip placă, care sunt utilizate pe scară largă în domeniul de frecvență ultrasonică, dar pentru G grosimea unor astfel de traductoare trebuie să fie foarte mică datorită dimensiunii mici a lungimii de undă G Prin urmare, se obţin, de exemplu, prin depunerea în vid a peliculelor din materiale piezoelectrice (cap din semiconductori piezoelectrici CdS, ZnS, ZnO etc ) până la capătul conductei sonore; De asemenea, sunt utilizate filme magnetostrictive (feromagnetice) de grosime rezonantă (de exemplu, filme de nichel sau permalloy) Se foloseşte şi metoda excitaţiei G de la suprafaţa dielectricului piezoelectric cristal, diferit de metodele de rezonanță Cristalul sub forma unui bar este plasat cap la cap intr-un cuptor cu microunde electric câmp (în cele mai multe cazuri, într-un rezonator cavitate) Salt dielectric permeabilitatea, -to-ry are loc la granița krp- otel, duce la aparitia unor sarcini pe suprafata acestuia, care se modifica cu frecventa campului si provoaca o deformare piezoelectrica variabila Această deformare se propagă prin cristal sub forma unei unde elastice longitudinale sau de forfecare G este excitat în mod similar de pe suprafața magnetostrictivelor cristale, în acest caz, capătul cristalului este plasat în cuptorul cu microunde camp Cu toate acestea, aceste metode de generare și recepție a G se disting printr-o eficiență scăzută a conversiei el -magnet energie în energie acustică (de ordinul câtorva %) Sursele laser electromagnetice sunt din ce în ce mai folosite pentru a genera giroscoape unde, precum și emițători bazați pe supraconductori Propagarea hipersunetului în solide Pe raza de propagare a lui G în TV corpurile, alături de conductivitatea termică și frecarea internă, efectele acesteia cu fononii termici, electronii, magnonii (unde de spin) etc , au o mare influență În cristalele de dielectrice care nu conțin purtători liberi de sarcină, atenuarea gazului este determinată în principal interacțiunea sa neliniară cu fononii termici La frecvențe relativ joase, așa-numitele mecanism al "vâscozității fononului" (mecanismul Akhiezer) Constă în faptul că sunetul, o undă încalcă distribuția de echilibru a fononilor termici pe spectru și redistribuirea energiei cauzate de acesta între decomp fononii duce la un proces ireversibil de disipare a energiei Acest mecanism are relaxare caracter; rolul timpului de relaxare este jucat de durata de viață a fononului t=Z/c, unde I este calea liberă medie a fononului, c este cf viteza G Acest mecanism contribuie la absorbția atât a undelor longitudinale cât și transversale El yavl dominantă la temperatura camerei, la care condiția de la , apare direct efectul fonoanelor coerente cu cele termice, care sunt considerate convenabil din punct de vedere al reprezentărilor cuantice Impactul fononilor coerenți și termici duce la apariția unui al treilea fonon, tot termic, și, în consecință, ținând cont de legile de conservare a energiei și a impulsului, la o scădere a sunetului, energiei, adică a absorbției sunetului (so- numit mecanism Landau-Rumer) În timpul propagării histerezii în cristale semiconductoare (precum și metale), are loc un efect de histerezis cu electroni de conducție (efect electron-fonon) Principal mecanisme aici yavl el -mag piezoelectric și legături magnetoelastice, a căror contribuție relativă este determinată de tipul de material Într-un cristal PP, atenuarea și dispersia hidrofobicității apar ca urmare a influenței sale din spațiu sarcini datorate interne, electrice câmpuri Într-un non-piezoelectric Conexiunea PP a undelor elastice cu purtători de sarcină este realizată de Ch arr prin deformare potenţial Un interes deosebit este distribuția lui G în piezoelectric materiale (de exemplu, cristale CdS), unde undele elastice sunt însoțite de el -magnet valuri și invers În acest caz, există și un alt mecanism pentru efectul electron-fonon, din cauza electricului polarizarea asociată cu acustica moduri de oscilație; poate duce la acumularea locală de sarcină și la periodice electric potenţial Dacă piezoelectricul atașați un stâlp la cristal, electric un câmp care provoacă derivarea electronilor cu o viteză mai mare decât viteza unei unde elastice, atunci electronii vor depăși unda elastică, dându-i energie și amplificând-o (vezi A Interacțiunea Kustoelectronic) Dacă viteza fononilor coerenți este mai mare decât viteza de derive a electronilor, atunci fononii își dau impulsul electronilor, adică are loc un efect acustoelectric Pentru metale, aceleași efecte sunt caracteristice ca și pentru PP, dar din cauza atenuării mari a vibrației, aceste efecte devin vizibile la temperaturi sub K, când contribuția la atenuarea datorată vibrațiilor rețelei devine nesemnificativă Propagarea unei unde elastice într-un metal determină mișcarea ionilor pozitivi, iar dacă electronii nu au timp să-i urmeze, atunci apar cei electrici câmpuri, să-secară, acționând asupra e-us, creează un curent electronic În cazul unei unde longitudinale, modificările densității creează spații, o sarcină, care generează direct electricitate câmpuri Pentru undele transversale, nu există modificări ale densității, dar sunt poziționate deplasări ionii provoacă magn oscilant câmpuri care produc energie electrică câmp care acționează asupra e-mailurilor Astfel, electronii primesc energie din unda elastică și o pierd în procesele de coliziune responsabile de unda electrică rezistenţă El-ns se relaxează prin ciocniri cu rețeaua de poziție ioni (impurități, fononi termici etc ), în urma cărora o parte din energie se întoarce înapoi la unda elastică, care este transferată de o rețea de presupus ioni Atenuarea lui G în metale este proporţională frecvență Dacă metalul este un supraconductor, atunci la temperatura de tranziție la starea supraconductoare, absorbția electronică scade brusc Acest lucru se explică prin faptul că numai electronii de conducție interacționează cu rețeaua și, în consecință, cu unda elastică, al cărei număr scade odată cu scăderea temperaturii, iar electronii supraconductori (combinați în perechi Cooper, vezi supraconductivitate), numărul to-rykh în același timp crește, absorbția lui G nu participă Distrugerea supraconductivității ext magn conduce câmpul la o creștere bruscă a absorbției Rapid magn câmpul afectează în mod semnificativ mișcarea electronilor, îndoind traiectoriile acestora, ceea ce afectează natura efectului acustoelectronic în metale În același timp, asupra definiției frecvențele undelor elastice, sunt posibile, de exemplu, o serie de fenomene rezonante cuantică, oscilații (de Haas - efectul van Alphen și Shubnikov - efectul de Haas) și acustice rezonanță ciclotronică Studiul amortizării hidrogenului din metale asupra electronilor de conducție face posibilă obținerea unor caracteristici importante ale metalelor (suprafața Fermi, decalajul de energie în supraconductori etc ) În paramagneți, trecerea unei rezonanțe magnetice de o frecvență adecvată și polarizare ca urmare a interacțiunii spin-fonon poate provoca o modificare a câmpului magnetic stări ale atomilor Deci, G cu o frecventa de ~ Hz, propagandu-se in cristale de paramagneti plasati intr-un camp magnetic câmp, poate duce la margini absorbția, adică rezonanța paramagnetică acustică (APR) Cu ajutorul APR, este posibil să se studieze tranzițiile între astfel de niveluri de atomi în paramagneți, to-yevl interzisă pentru rezonanța paramagnetică electronică In cristale ordonate magnetic (antifero- si feromagneti, ferite), pe langa efectele descrise mai sus ale lui G cu in-vom, apar si altele, unde joaca rolul de efecte magnetoelastice (efecte magneto-fonon) Astfel, propagarea unei unde hipersunete determină apariția unei unde de spin și, invers, o undă de spin determină apariția unui hipersunet valuri Prin urmare, în cazul general, nu sunt undele pur spin sau elastice care se propagă în astfel de cristale, ci legături unde magnetoelastice Interacțiunea hipersunetului cu lumina Modificarea indicelui de refracție al el -mag unde sub acţiunea unei unde elastice, precum şi apariţia unei unde elastice sub acţiunea unui el -magnet undele rezultate din efectul electrostricției pot fi reprezentate ca efect foton-fonon Exemple de astfel de efect sunt yavl difracția luminii prin ultrasunete, precum și împrăștierea Mandelstam-Brillouin spontană și stimulată La frecvențele lui G , așa-numitul Difracția Bragg, cu o tăietură pentru difractori sunt respectate doar ordinul zero și primul Deoarece undele elastice, fronturile, spre care se împrăștie lumina, se deplasează cu viteza sunetului, frecvența difractorilor lumina este egală cu Q - co (componenta Stokes) sau Qjo) (componenta ant-Stokes), unde Q este frecvența luminii incidente, w este frecvența T Acest proces poate fi reprezentat ca împrăștierea unui foton de către un phonon, în timp ce HIPERSUNET semnul "-" corespunde emisiei unui fonon, iar semnul "-(-" - absorbției Cu împrăștierea Mandelstam - Brplluen, mecanismul impactului luminii cu vibrațiile termice ale cristalelor, rețelelor (fononi termici) este yavl la fel ca și în cazul de mai sus de difracție a luminii cu G excitat artificial (fononi coerenți), dar în acest caz lumina este împrăștiată în toate direcțiile La intensităţi suficient de mari, când intensitatea electrică câmpuri într-o undă de lumină incidentă ~ - ІО V / cm, acest câmp poate afecta hipersunetul, o undă pe care are loc împrăștierea, oferind o pompare continuă a energiei în el Ca urmare, are loc generația intensă a lui G - așa-numita a stimulat împrăștierea Mandelstam-Brplluen Saint-va G permit să fie folosit pentru a studia starea materiei, în special în fizica TV corp Un rol esenţial îl joacă folosirea lui G pentru aşa-zisele acustic linii de întârziere în regiunea microundelor, precum și pentru crearea de dispozitive acustoelectronice și acusto-optice f Acustica fizică, ed W Mason, tradus din engleză, vol - , M , - ; Taker J , Rampton V , Hypersound in solid state physics, Moscova, ; Magnetic Quantum Acoustics, Moscova, DEBUT HIPERSONIC, fluxul de gaz cu viteză supersonică mare, la care viteza gazului h-c este de multe ori (de obicei de peste ori) mai mare decât viteza sunetului în acesta Vezi fluxul supersonic HIPERONII (din greacă Lyureg - sus, sus), elemente instabile, h-py cu o masă mai mare decât nucleonul și cu o durată de viață mare (la scară nucleară); aparțin hadronilor și yavl barionii G au o cuantică specială, număr - ciudățenie (S) și împreună cu K-mezonii și anumite rezonanțe formează un grup de ch-ts ciudate Un nou caracter de ch-c - ciudățenie a fost introdus în de către Amer, fizicianul M Gell-Man și japonezi fizicianul K Nishijima să interpreteze regularitățile nașterii și dezintegrarii mesonilor G și K, în special faptul că în ciocnirea n-mezonilor cu nucleonii, G s-au născut întotdeauna împreună cu probele de K-mezon (Fig ) ), în comportamentul căruia se regăsesc aceleași trăsături ca și în G Mai multe sunt cunoscute Tipuri G: lambda (A) cu masa m MeV, sigma (S-, S°, +) cu m MeV, ksp (E ", E°) cu m MeV și omega (Q-) cu m " MeV; toate au propriile lor antiparticule descoperite experimental Ciudățenia lui G este negativă (antihiperonii sunt pozitivi): în A- și -G \u d - , pentru E-G S \u d - , pentru Q-G S = - Născut într-o influență puternică, G decade din cauza interacțiunii slabe cu cf HIPERSONIC Orez Fotografia (a) și schematică imaginea (b) a cazului producerii de perechi a unui hiperon A(r) și a unui mezon K° pe un proton într-o cameră cu bule de hidrogen lichid sub acțiunea unui n-mezon: n~ -P-> A(r) -K° Reacția se datorează unei influențe puternice și este permisă de legea conservării ciudățeniei (la începutul și sfârșitul stării, ciudățenia totală p-ts = ) Imaginea prezintă și decăderile lui A și K sub acțiunea unui efect slab: A°-> p + - -l - , K°->- l + -l-; în fiecare proces, ciudățenia se schimbă cu una Liniile punctate din fig b descrie căile neutrului h-ts, fără a lăsa urme în cameră durata de viață t ~ - s (cu excepția °, care se degradează ca urmare a unei influențe magnetice electrice cu t ~ ~ - s) Principal metode de dezintegrare: A-p + l", n + l°; + - p + n°, n^-l +; °->A + ț; l~ -p; E° - ^ Aj-l ; E "-> A ° + l ; Q >E° + L " E-+l°, A+K- Dezintegrarile cu emisia de leptoni sunt fracțiuni de % din principal moduri de decădere Toate degradările cauzate de un impact slab apar cu o schimbare a ciudățeniei cu unul (într-un impact puternic și electromagnetic, ciudățenia se păstrează) Orez ilustrează procesele de efecte puternice și slabe ale lui G Primul G (A) a fost descoperit în raze cosmice ( ) Un studiu detaliat al lui G a devenit posibil după ce au fost obținute cu ajutorul acceleratoarelor de încărcare h-ts În anii sunt create fascicule de încărcare și neutru G cu o energie de - GeV; asemenea G datorită rudei o creștere a duratei de viață, reușesc să zboare înainte de scăderea distanței la mai multe m Grinzile Gpperon au crescut semnificativ posibilitatea de sistematică studii ale efectelor lui G (Pentru cele mai recente date despre durata de viață a lui G , vezi Tabelul din articolul Particule elementare și tsy ) Impactul puternic al G , ca și alți hadroni, are simetrie, numită invarianță izotopică și se manifestă prin faptul că h-tsy sunt grupate în izotopice multiplete G formează patru izotopice multiplet: Q și A - izotopic singlete, E-G - izotopic dublet (E , E°), S-G - izotopic triplet (S + , S°, S ) Multipleții analogi formează antpperoni Potrivit unui număr de proprietăți, G sunt destul de aproape de alți barioni și pot fi combinați cu ei în familii mai largi - uni multiplete de tara corespunzatoare simetriei unitare SU( ) Cu ajutorul acestei simetrii, a fost posibil să se prezică existența St-va Q T Sf G poate fi explicat în cadrul modernului model de quarc ch-c Conform acestui model, G , ca și alți barioni, este format din trei quarci, iar G include în mod necesar -quarci - purtători de ciudățenie Stranietatea cuarcului de este = - , astfel încât un cuarc de intră în G A și S, doi cuarci intră în E-G și Q-G este format din trei -quarci În dezintegrarile lui G , cauzate de o acțiune slabă, cuarcul trece în cuarcul u cu = Prin urmare, dezintegrarile slabe apar cu o modificare a lui S prin unitate Această lege interzice dezintegrarea E-G în nucleoni și n-mezoni, deoarece în acest caz ciudățenia s-ar schimba cu doi Dezintegrarea lui E are loc în două etape: E -> A + l; A -> Nf-l Prin urmare, E-G numit în cascadă Dezintegrarile în cascadă suferă, de asemenea, Q-G Alte reguli de selecție fac posibilă explicarea relației dintre probabilitățile dec canale de dezintegrare G Cu impactul rapid ch-c cu nuclee, așa-zis hipernucleu, în care unul dintre nucleonii nucleului este înlocuit cu A-G (S-au observat și hipernuclei cu două A-G) Orez Fotografia (a) și schematică imaginea (b) a nașterii și a dezintegrarii antihiperonului Q (Q + ) într-o cameră cu bule umplută cu deuteriu lichid și situată într-un magn camp Y se naşte (la punctul ) în reacţia K + ~ + d Y 'L° -L° -p-|-l + -|-l- Conform legilor de conservare a sarcinii barionului B și (într-un impact puternic) ciudățeniei S, producerea antibarionului D (B = - ) asupra deuteronului (B = + ) este însoțită de producerea a trei barioni: L(r), L°, p (la început starea = - ) Dezintegrarea CH-C rezultat are loc ca urmare a unui impact slab cu o modificare de pe unitate Unul L° se descompune (la punctul ) în p și l~, iar celălalt L° părăsește camera fără să aibă timp să se descompună (nemarcat în figură, prezența sa este confirmată de legea conservării energiei și impulsului), R se descompune (la punctul ) în hiperon antilambda L° și K + ; L(r) se descompune (la punctul ) în p și l + -, p (la punctul ) se anihilează cu un proton, formând mai mulți l-mezoni f G e l l-M an n M , RozenbaumP E , în carte, Particule elementare, trad din engleză, M , , p (La ce se gândesc fizicienii, în ) Eder R K , Fauler E K , Particule ciudate, trans din engleză, M , ; Perkins D-, Introducere în fizica energiilor înalte, trad din engleză, M , HIPERNUCLEAR, un sistem asemănător nuclear, care, împreună cu nucleonii, include hiperonii Primul D-G a fost descoperit în în Polonia fizicienii M Danysh și E Pnevsky folosind emulsii fotografice nucleare expuse unui flux de raze cosmice (Fig ) A-G se formează prin interacțiunea p-c de înaltă energie cu nucleonii nucleului sau prin captarea unui K"-mezon lent de către nucleu, în urma căruia ia naștere un D-gperon lent, care formează o legătură sistem de nucleu G se găseşte prin produşi de descompunere (nucleoni şi pi-mezoni) Viață A-G este determinată de durata de viață a hiperonului A ( - s) G este desemnată chem simbolul elementului cu indexul hiperonilor în stânga jos De exemplu, nucleul A-hiperhelion- ( p + n-|-+ A) este notat cu dHe În , a fost identificat primul dublu G : ddBe ( p + p-] - L), iar în - LdNe Studiul Sf Kosm h-tsa p provoacă dezintegrarea at nucleu (Ag sau Br) în punctul A Fragmentul greu f ejectat în această dezintegrare este un hipernucleu Se oprește și apoi explodează în punctul B cu formarea a trei sarcini h-ts și un anumit număr de neutroni (neutronii nu lasă urme) dublu G vă permite să aflaţi natura forţelor care acţionează între hiperoni La expunerea la ph-ts de mare energie cu nuclee grele, se observă formarea de carburi grele cu A^ și Z^ (L este numărul de masă, Z este numărul atomului) În , a fost descoperită starea excitată S-G în otravă reacții (K", L-) FPnevsky E, Ziminska D, "Starea actuală a studiului experimental al hipernucleilor" în cartea "Interacțiunea Kaon-nuclear și hipernuclei", M , , pp - GYRI, masuri folosite in cantarire, pentru gradare si conform verificarea cântarelor, uneori și ca măsurători de gravitație - pentru verificarea dinamometrelor și crearea sarcinilor etc mecanice teste În URSS și în alte țări care au adoptat metrica un sistem de măsuri, masele lui G sunt exprimate în kg și unități fracționale (g, mg etc ) Există calibre de lucru (pentru cântărire; acestea sunt împărțite în cinci clase de precizie), calibre de referință și calibre de probă (pentru lucrări de verificare, patru categorii) G se caracterizează prin nominale valoarea masei, cea mai mare abatere admisă de la valoarea nominală valorile (precizia de montare) și eroarea maximă admisă la determinarea masei în timpul verificării Cel mai bun material pentru calibre precise este un aliaj de % Pt și % Ig, din care este realizat standardul kilogramelor Alte manometre de precizie sunt fabricate din oțel inoxidabil nemagnetic ( % Cr, % Ni, restul Fe), aliaj nemagnetic crom-nichel ( % Ni, % Cr), Al și Ti (grade miligrame) Seturile G și G sunt de obicei produse cu o valoare nominală valori de greutate de la mg la kg f GOST - Greutăți de uz general, M , ; GOST - Greutăți exemplare, M , ; GOST - Schema de verificare pentru greutăți și cântare, M , N A Smirnova FRECVENȚA HIROMAGNETICĂ, aceeași cu frecvența ciclotronului RAPORT HIROMAGNETIC, același cu raportul magnetomecanic FENOMENE HIROMAGNETICE, la fel ca fenomenele magnetomecanice GIROSCOPE (din grecescul gyros - cerc, gyreuo - rotire, rotire și sko-ryeo - mă uit, observ), un televizor simetric care se rotește rapid un corp a cărui axă de rotație (axa de simetrie) își poate schimba direcția în pr-ve G are o serie de proprietăți interesante observate în corpurile cerești în rotație, obuze de artilerie, un vârf pentru copii, rotoare de turbine instalate pe nave și altele tehnică Orez Sus: AO - axa sa, P - gravitație St v G apar când sunt îndeplinite două condiţii: ) axa de rotaţie a lui G trebuie să-şi poată schimba direcţia în pr-ve; ) ang viteza de rotatie a gazului in jurul axei sale trebuie sa fie foarte mare fata de acel unghi viteza, pe care axa însăși va trebui să-și schimbe direcția Cel mai simplu G yavl un blat pentru copii, care se rotește rapid în jurul axei sale O A (Fig ), marginile își pot schimba poziția în pr-ve, deoarece capătul său L nu este fix G , folosit în tehnologie, gratuit gura axei G este asigurată prin fixarea G în cadrul (inelelor) , a suspensiei cardanului (Fig ), ceea ce permite axei L B să ia orice poziție în pr-ve Acest G are trei grade de libertate: poate face trei rotații independente în jurul axelor AB, DE și GK, Orez Gyro în cardan Rotorul C, pe lângă faptul că se rotește în jurul axei sale AB, se poate roti împreună cu cadrul în jurul axei DE și împreună cu cadrul în jurul axei GK \ O - centrul de suspensie, care coincide cu centrul de greutate al giroscopului intersectându-se în centrul suspensiei O, care rămâne nemișcată în raport cu baza Dacă centrul de greutate C coincide cu centrul €>, atunci se numește G astatic (echilibrat), altfel greu Prima proprietate a unui G echilibrat cu trei grade de libertate este că axa lui tinde să mențină stabil în lume pr-ve direcția inițială dată acestuia Dacă această axă este inițial direcționată către k -n stea, apoi cu orice mișcare a dispozitivului și șocuri aleatorii, va continua să indice această stea, schimbându-și orientarea față de axele asociate Pământului Orez Acţiunea forţei P asupra unui giroscop cu rotor rotativ; axa AB se deplasează perpendicular pe direcția forței P A doua proprietate a unui calibre este dezvăluită atunci când o forță (sau o pereche de forțe) începe să acționeze asupra axei sale (sau cadrului), încercând să pună axa în mișcare (adică creând un cuplu relativ la centrul suspensiei) ) Sub acțiunea unei forțe P aplicată la capătul A al axei AB (Fig ), G se va abate nu în direcția forței, așa cum ar fi cu un rotor care nu se rotește, ci într-o direcție perpendicular pe această forță; GIROSCOP ca urmare, G , împreună cu cadrul, vor începe să se rotească în jurul axei DE, în plus, nu cu o rată accelerată, ci cu o viteză constantă ang viteză Această rotație se numește precesiune; se produce cu atât mai lent, cu atât mai rapid AB se rotește în jurul axei sale Dacă la un moment dat acțiunea forței se oprește, atunci precesia se va opri în același timp, iar axa AB se va opri Valoarea unghiului viteza de precesie este determinată de f-le: M Ph, - SAU C \u d-(*) /J sin a /Y ѵ ' unde M este momentul forței P relativ la centrul O, a = £AOE, Q este unghiul viteza proprie G rotatie in jurul axei Orez Regula pentru determinarea direcției de precesiune privind rotorul din punctul de aplicare a forței P, stabilit în sensul acelor de ceasornic sau în sens invers acelor de ceasornic, rotorul se rotește, rotind forța P în jurul axei AB cu ° în aceeași direcție, vom obține direcția de precesiune A B, I - momentul de inerție al lui G aproximativ aceeași axă, h \u d AO - distanța de la punctul de aplicare a forței până la centrul suspensiei G ; a doua egalitate are loc atunci când forța P este paralelă cu axa DE (în special, pentru gravitația grea) Din f-ly (*) se vede direct că precesia este mai lentă, cu cât Q mai mare, mai precis, cu atât valoarea lui H=IQ, numită este mai mare propria cinetică momentul G Cum se determină direcția precesiei lui G este prezentat în fig Alături de precesiune, axa gravitației, atunci când i se aplică o forță, poate efectua și așa-numita nutație - oscilații mici, dar rapide (de obicei imperceptibile pentru ochi) ale rhea în jurul său cf directii Intervalul acestor oscilații într-un giroscop cu rotație rapidă este foarte mic și, datorită prezenței inevitabile a rezistențelor, scade rapid Acest lucru face posibilă neglijarea nutației atunci când se rezolvă majoritatea problemelor tehnice și se construiește așa-numitul elem, teoria gravitației, care ia în considerare doar precesia, a cărei viteză este determinată de f-loy (*) Mișcarea precesională poate fi observată într-un blat pentru copii (Fig , a), pentru care punctul de sprijin O joacă rolul centrului de suspensie Dacă axa unui astfel de vârf este plasată într-un unghi AOE față de verticală și eliberată, apoi se va abate în direcția acestei forțe, adică nu în jos, ci într-o direcție perpendiculară pe ea și se va precesa în jurul verticalei Precesia topului este, de asemenea, însoțită de nutati care sunt invizibile pentru ochi fluctuații care se degradează rapid datorită rezistenței aerului GIROSCOP Orez a - precesia varfului sub actiunea gravitatiei; b - mișcarea axei vârfului cu o valoare proprie lentă rotație Sub acțiunea frecării aerului, rotirea proprie a vârfului încetinește treptat și, respectiv, viteza de precesiune crește Când unghiul viteza de rotație a vârfului devine mai puțin definită magnitudine, își pierde stabilitatea și cade Un blat care se rotește încet are nutac fluctuațiile pot fi destul de vizibile și, adunând la precesie, schimbă semnificativ imaginea mișcării axei vârfului: capătul A al axei va descrie o curbă ondulată sau în formă de buclă vizibilă, apoi deviând de la verticală, apoi apropiindu-se de el (Fig , b) Un alt exemplu de mișcare precesională este oferit de un obuz de artilerie (sau glonț) Pe proiectil în timpul mișcării acestuia, pe lângă gravitație, acționează și forța de rezistență a aerului ( ?), direcționată aproximativ opus vitezei centrului de greutate al proiectilului și aplicată deasupra centrului de greutate (Fig , a) Un proiectil care nu se rotește sub influența acestei forțe se va prăbuși, iar zborul său va deveni neregulat (Fig , b); în acest caz, rezistența la mișcare va crește semnificativ, iar raza de zbor va scădea Un proiectil care se rotește are toate proprietățile lui G , iar forța de rezistență a aerului îl face să precede în jurul unei linii drepte, de-a lungul căreia este direcționată viteza vc (Fig , a), adică în jurul Orez a - precesia unui obuz de artilerie; b și c - diagrame ale mișcării proiectilelor și a traiectoriilor acestora: pentru un proiectil nerotitor (b) și pentru unul rotativ (c) tangentă la traiectoria centrului de greutate al proiectilului (Fig , c); aceasta face zborul corect și asigură că capul proiectilului lovește ținta pe ramura descendentă a traiectoriei Planeta noastră este și ea yavl gigantul G , efectuând atât precesia cât și nutația Dacă axa AB a rotorului G este fixată într-un cadru, marginea se poate roti în raport cu baza dispozitivului în jurul axei DE (Fig ), atunci G va putea participa doar la două rotații - în jurul axelor AB și DE, adică vor avea două grade de libertate Un astfel de G nu are niciuna dintre proprietățile lui G cu trei grade de libertate, dar are alta Orez Giroscop cu două grade de libertate sv-in: dacă baza lui G a informa rotirea forţată cu ang viteza c în jurul axei KL, care formează un unghi a cu axa A B, apoi din partea rotorului pe rulmenții A și B, o pereche de forțe va începe să acționeze cu momentul , și astfel încât atât rotația rotorul și rotația forțată au fost văzute care au loc în aceeași direcție Dacă axa A B a rotorului este fixată la baza D (Fig ) și această bază este nemișcată, atunci axa nu își poate schimba direcția în pr-ve și, prin urmare, rotorul nu posedă nicio proprietate a lui G Cu toate acestea, dacă rotiți baza în jurul unei anumite axe KL cu unghi viteza o, apoi conform precedentului Orez Fig Efectul giroscopiei, forțe asupra rulmenților care fixează axa, când baza dispozitivului este rotită în jurul axei KL Ca regulă generală, axa rotorului va apăsa pe rulmenții A și B cu forțele Fr și F , numite forte giroscopice Pe nave și aeronavele cu elice există multe piese rotative: arborele motorului, turbină sau rotorul dinamului, elice sau aer elice, etc La întoarcerea unei aeronave sau a unei nave, precum și la rulare, forțele giroscopice indicate acționează asupra lagărelor în care sunt fixate aceste părți rotative, și trebuie luate în considerare în calculele inginerești relevante teoria lui G yavl cea mai importantă secțiune a dinamicii TV un corp cu un punct fix Sfinții enumerați ai lui G sunt consecințele legilor, cărora le este supusă mișcarea unui astfel de corp Prima din Sf G cu trei grade de libertate - o manifestare a legii conservării cineticii moment, iar a doua proprietate este o manifestare a uneia dintre teoremele dinamicii, conform căreia modificarea momentului unghiular al corpului care are loc în timp este egală cu momentul forței care acționează asupra acestuia Giroscoape în tehnologie G folosite în tehnologie sunt realizate de obicei sub forma unui volant de mână cu o jantă îngroșată, având o masă de mai multe g la zeci de kglg fixate într-o suspensie de cardan Pentru a informa G rotație rapidă, este adesea făcut rotorul unui motor electric de mare viteză cu un post, sau curent alternativ În aviație se folosesc G cu rotor sub formă de aer turbină antrenată de un jet de aer Uneori G se execută sub formă de minge (minge-G ) cu suspensie în aer o peliculă formată dintr-un curent de aer comprimat; lagărele de aer (gaz) pot fi utilizați și în axele suspensiei rotorului și inelelor cardanice Într-un număr de dispozitive, se utilizează gaz flotant, al cărui rotor este închis într-o carcasă care plutește într-un lichid; acest lucru descarcă rulmenții carcasei și reduce semnificativ momentul forțelor de frecare în ei În plus, hidrometrele cu suspensii lichide sau flotante sunt mai puțin susceptibile la vibrații aleatorii, șocuri și alte influențe, ceea ce le crește precizia G cu suspensii magnetice si electrostatice se mai folosesc În tehnologie, se folosesc multe dispozitive giroscopice diferite, sau dispozitive bazate pe utilizarea unuia sau altuia St G cu trei sau două grade de libertate În ele, în calitate-ve de bază elementele includ un pl mai multe G , precum și niște ajutoare dispozitive pentru corectarea direcției axei gravitaționale sau măsurarea unghiurilor de abatere a acesteia etc Aceste dispozitive sunt utilizate în aviație, marina, rachete și spațiu, tehnologie și economia națională pentru rezolvarea diferitelor probleme de navigație sarcini, pentru controlul obiectelor în mișcare, stabilizarea acestora, precum și la efectuarea unor lucrări speciale (topografie, topografie, geodezie etc ) Cea mai importantă navigație dispozitive yavl girocompas și girovertical (girohorizon) Un girobusolă care indică direcția meridianului adevărat (geo-lim) este destinat să determine cursul unui obiect în mișcare, precum și azimutul direcției orientate; avantajele sale importante stva in fata magnetului busola este că indică adevăratul, nu meridianul magnetic și că citirile sale nu sunt afectate de metalul în mișcare masa si el -mag câmpuri Giroscopul vertical determină direcția adevăratului plan vertical sau al orizontului, precum și abaterea unui obiect în mișcare de la acest plan (unghiurile de rostogolire și înclinare ale navei, unghiurile de înclinare și rostogolire ale aeronavei) a nav dispozitivele includ, de asemenea: G direcții care determină unghiurile de abatere față de orizont, planul obiectului dintr-o direcție dată (unghiurile de rotire ale unei aeronave sau nave), în special aviația indicator de viraj; gp-romag busolele care determină magneticul cursul obiectului; giro-latitudinile, to-rye servesc la determinarea latitudinii locului; navigație inerțială sisteme concepute pentru a determina un număr de parametri necesari pentru navigarea unui obiect dat fără utilizarea semnalelor externe; giroorbitanții care determină unghiurile de orientare ale satelitului; autopiloți și giroscoape care asigură control automat conform zborul unei aeronave sau cursul unei nave etc Un număr mare de dispozitive girostabilizatoare, servește la stabilizarea obiectului sau otd instrumente și dispozitive, precum și pentru a determina unghiul abaterile obiectului Sunt folosite pentru automat pentru a controla mișcarea aeronavelor, a navelor, a torpilelor și a rachetelor, pentru a reduce mișcarea navelor și în alte scopuri Există sisteme de indicator și de stabilizare a puterii Sistemul indicator conține, ca indicator, un gabar care înregistrează abaterea unui obiect de la un curs dat și un sistem de urmărire a puterii, care preia un semnal de abatere, îl amplifică și îl transmite unui dispozitiv de putere (motor) care revine obiectul la un curs dat, de obicei cu ajutorul cârmelor În sistemul de alimentare, stabilizarea este efectuată direct de un G masiv Un număr de giroscopice dispozitive, în care așa-numitele diferenţierea şi integrarea G , serveşte la determinarea unghiului vitezele obiectului (girotahometre) sau unghiulare ale acestuia accelerațiile (giroaccelerometre) și unghiurile de rotație, precum și vitezele liniare ale obiectului Acestea din urmă includ giroscopice integrator de accelerație care vă permite să determinați în orice moment viteza rachetei în timpul mișcării sale accelerate la început secţiune a traiectoriei Modern tehnologia cere de la mulți giroscopic dispozitive de foarte înaltă precizie, ceea ce provoacă mari tech-nol dificultăți în realizarea acestora De exemplu, pentru unele dispozitive cu masa rotorului de aproximativ kg, pentru a asigura precizia necesară, deplasarea centrului de greutate față de centrul suspensiei nu trebuie să depășească fracțiuni de micron, în caz contrar mentul gravitației va provoca nedorite precesia (deriva) a axei giroscopice În plus, precizia citirilor instrumentelor cu cardan în suspensie de cardan este afectată de frecarea în axe Toate acestea au dus la dezvoltarea lui G , pe baza altora fizice principii De exemplu, pentru a determina unghiul Viteza obiectului poate fi aplicată vibrație G , conţinând în calitate-ve simte elementul nu este un rotor rotativ, ci piese vibrante, sau laser G , în care se folosește un cuantic, un generator E L Nikolai, Giroscopul și unele dintre aplicațiile sale tehnice într-o prezentare publică, M - L , ; Kry-l despre în A , Teoria generală a giroscoapelor și unele dintre aplicațiile lor tehnice, Sobr Proceedings, vol , M -L , ; Bulgakov B V , Teoria aplicată a giroscoapelor, ed a II-a, M , ; I Shlinsky A Yu , Mecanica sistemelor giroscopice, Moscova, ; ego, Orientare, giroscoape și navigație inerțială, M , ; B I Kudrevich, Teoria instrumentelor giroscopice, vol - , Leningrad, - ; R și în k și n S S , Theory of gyroscopic devices, part - , L , - ; Grammel R , Giroscopul, teoria și aplicațiile sale, trad din germană, vol - , Moscova, S M Targ MEDIUL GYROTROPIC (din greacă gyros - cerc și tropos - întoarcere), un mediu anizotrop, Insulele St la roi sunt descrise de un tensor de permitivitate asimetric Fără a ține cont de absorbția e-mag unde tensor dielectric Permeabilitatea hermitiană În G cu două unde se pot propaga în fiecare direcție, având polarizare circulară dreapta și stânga și viteze de fază diferite Consecința acestui yavl rotația planului de polarizare a unei unde polarizate liniar Girotropia unui mediu este determinată fie de structura sa (vezi activitatea optică), fie poate fi creată artificial, de exemplu impunerea unui câmp magnetic (medii active magnetic) Un exemplu de medii active magnetic este yavl plasmă (ionosferă, coroană solară) și ferite în magnetic camp În final; cazul tensorului hermitian yavl permeabilitatea magnetică M B Vinogradova HISTEREZĂ (din greacă histerezis - lag, întârziere), un fenomen ', o tăietură constă în faptul că fizic valoarea care caracterizează starea corpului (de exemplu, magnetizarea), depinde în mod ambiguu de fizic cantități care caracterizează condițiile externe (de exemplu, câmpuri magnetice) G se observă în acele cazuri când starea corpului la un moment dat în timp este determinată de condiții externe, nu numai în același timp, ci și în momente anterioare de timp O dependență ambiguă a cantităților se observă în orice proces, deoarece o schimbare a stării unui corp necesită întotdeauna o anumită valoare time (timp de relaxare) iar reactia organismului ramane in urma cauzelor care o cauzeaza Acest decalaj este cu atat mai mic, cu cat conditiile externe se schimba mai lent Cu toate acestea, pentru anumite procese, HISTEREZA modificarea condiţiilor externe care se produce la încetinirea nu scade În aceste cazuri, dependența ambiguă a cantităților numite histerezis, iar fenomenul în sine este G G se observă în decomp in-wah si cu fizice diferite proceselor De cel mai mare interes sunt magn G , feroelectric G și elastic G G magnetic se observă în in-vah ordonat magnetic, de exemplu în feromagneţi De obicei fero- Orez Curbe de magnetizare și demagnetizare a unui feromagnet în prezența unui magnet histerezis H este puterea l/ a câmpului magnetic extern, M este magnetizarea probei, '-* Hc este câmpul coercitiv, Mg este magnetizarea reziduală; M$ este magnetizarea de saturație Linia punctată arată o buclă de histerezis nelimitată Structura domeniului eșantionului este prezentată schematic pentru unele puncte ale buclei Pentru unitățile de volum MS=JS magnetul este împărțit în domenii - regiuni de magnetizare spontană omogenă (spontană), în care magnetizarea Js (momentul magnetic Ms unități de volum) este aceeași, dar direcțiile vectorului Js sunt diferite Sub influența externă magn câmpuri, numărul și dimensiunea domeniilor magnetizate de-a lungul câmpului cresc în detrimentul altor domenii În plus, vectorii Js otd domeniile se pot roti de-a lungul câmpului (vezi Magnetizare) Pe fig prezintă curbele de magnetizare și demagnetizare ale unui feromagnet eșantion prp prezența lui G (bucla G ) Într-un magnetic suficient de puternic câmp, proba este magnetizată la saturație (punctul A) În acest caz, proba constă dintr-un singur domeniu cu magnetizarea de saturație îndreptată de-a lungul câmpului Cu scăderea tensiunii ext magn câmpul H valoarea M va scădea de-a lungul curbei I preim datorita aparitiei si cresterii domeniilor cu magn moment împotriva terenului Creșterea domeniilor se datorează mișcării pereților domeniului Această mișcare se produce în sărituri datorită prezenței decomp în probă defecte (impurități, neomogenități etc ), pe care persistă pereții domeniului; este necesară creșterea semnificativă a magnetului câmp pentru a le muta Prin urmare, atunci când II scade la zero, eșantionul reține așa-numitul magnetizare reziduală Mg (punctul B) Proba este complet demagnetizată doar într-un câmp suficient de puternic din direcția opusă, numit câmp coercitiv (forța coercitivă) II c (punctul C) Prp creștere în continuare în magni câmpuri În direcția opusă, proba este din nou magnetizată de-a lungul câmpului până la saturație (punctul D) Inversarea magnetizării probei (D -> A) are loc de-a lungul curbei II Astfel, cu ciclic modificarea câmpului, curba care caracterizează modificarea magnetizării probei formează o buclă a câmpului magnetic D Dacă câmpul H este modificat ciclic în astfel de limite încât saturația nu este atinsă, atunci se obține o buclă magnetică nelimitată G (curba III) Prin reducerea amplitudinii modificării câmpului II la zero, proba poate fi complet demagnetizată (veniți la punctul O) Magnetizarea probei din punctul O are loc de-a lungul curbei IV Tipul și dimensiunea buclei magn G , valoarea IIc pentru decomp feromagneții pot varia într-o gamă largă De exemplu, în fier pur - Oe, într-un aliaj de magnico Yag Oe Pe forma unei bucle de magn G este puternic influențată de prelucrarea materialului, care modifică numărul de defecte (Fig ) Zona buclei de magneziu G proporţie energia pierdută în probă pentru un ciclu de schimbare a câmpului Această energie este utilizată în cele din urmă pentru a încălzi proba Astfel de pierderi de energie se numesc histerezis În acele cazuri în care pierderile în G sunt nedorite (de exemplu, în miezurile transformatoarelor, în statoarele și rotoarele mașinilor electrice), sunt utilizate materiale magnetic moi care au valori mici ale IIc p ale buclei G zona Pentru fabricarea magneților permanenți se folosesc magneți duri materiale cu coercivitate ridicată Cu creșterea frecvenței AC, magn câmpuri (numărul de cicluri de inversare a magnetizării pe unitatea de timp) alte pierderi asociate curenților turbionari și magnetici Orez Influența mecanicii si termen prelucrare pe forma buclei magn histereza aliajului fier-nichel (permaloy): - după întărire, - după recoacere, h - curba fierului moale magnetic (pentru comparație) viscozitate Resp aria unei bucle G la frecvențe înalte crește O astfel de buclă este uneori numită dinamic, spre deosebire de static descris mai sus bucle Multe alte proprietăți ale unui feromagnet depind de magnetizare, de exemplu electric rezistenta, mecanica deformatii O modificare a magnetizării determină o modificare a acestor sv-in Resp observat, de exemplu, galvanomagnetic G , magnetostrictiv G Feroelectric la și y G - dependență ambiguă de electric polarizare Р feroelectric de la electric câmpurile E (Fig ) Când câmpul E este pornit și creșterea lui ulterioară, polarizarea rezultată crește mai întâi brusc și apoi atinge saturația Ps Pe măsură ce câmpul E scade, polarizarea scade mai lent decât în principal curba Oa Când E= valoarea jP=#= , se numește polar rezidual si dincolo de qi-e-lea pr Pentru a reduce polarizarea la zero este necesar să se aplice un curent electric iole UE contra- Orez Dielectric de buclă histerezis într-un feroelectric: P este polarizarea probei; E este puterea câmpului electric direcție falsă, se numește Cu o creștere suplimentară a câmpului reciproc, se ajunge din nou la starea de saturație Ps Cu un ciclu complet de modificări în câmpul E de la punctul a la punctul b și înapoi la a, modificările în P sunt caracterizate grafic printr-o curbă închisă, numită bucla feroelectrică G Deoarece alte caracteristici ale feroelectricilor sunt asociate cu polarizarea, de exemplu deformare, apoi cu un feroelectric G alte tipuri de G sunt conectate, de exemplu piezoelectric G , G electro-optice efecte Pierderile de histerezis sunt b inclusiv pierderile dielectrice în feroelectrice Elastic G - întârziere în timp pentru dezvoltarea deformațiilor unui corp elastic de la solicitări; yavl una dintre manifestările frecării interne în Orez Bucla de histerezis elastic: de-a lungul axei absciselor, deformare, de-a lungul axei ordonatelor, tensiunii corpuri solide Când este ciclic repetarea sarcinii și descărcarii corpului, diagrama care ilustrează stresul o în funcția de deformare oferă o buclă elastică G (Fig ), aria tăieturii & U este proporțională fracția de energie elastică transformată în căldură G elastic este adesea estimat folosind valoarea relativă φ = A£ /£/, unde U este energia deformației elastice (zona umbrită în Fig ) Cauza gipsului elastic este apariția materialelor plastice locale în boabele individuale mai slabe ale cristalului deformaţii care creează în mediu HISTEREZA tensiuni reziduale mediului; acestea din urma, la modificarea incarcarii corpului, produc placi locale deformarea semnului invers; în ambele cazuri, energia este cheltuită pe procese ireversibile În plus, relația dintre higroscopicitatea elastică și câmpul magnetic a fost stabilită experimental câmpuri și magn G (în corpuri feromagnetice), cu G magnetostrictiv, incluziuni intergranulare, compoziție aliaj, termice și tehnologice prelucrare și cu o serie de alți factori Fenomenul elasticului G ca imperfecțiune elastică este caracteristic tuturor corpurilor și s-a remarcat chiar și la temperaturi apropiate de abs zero Este yavl determină amortizarea vibrațiilor libere ale corpurilor elastice în sine, atenuarea sunetului în acestea, reducerea coeficientului, recuperarea în timpul unui impact neelastic și necesită cheltuirea energiei externe pentru menținerea vibrațiilor forțate Teoria relaxării, teoria luxațiilor și altele sunt folosite pentru a explica natura histerezisului elastic • VonsovskyS V, Magnetism, M , ; Bozort R , Ferromagnetism, trad din engleză, M, ; Iona F , Shirane D , Feroelectric crystals, trad din engleză, M , ; Postnikov V S , Internal friction in metals, M , , Physical Encyclopedic Dictionary, vol , M , PLANURI PRINCIPALE ALE SISTEMULUI OPTIC, vezi Puncte cardinale ale sistemului optic FOCUL PRINCIPAL în optică, vezi Punctele cardinale ale sistemului optic ADÂNZIUNEA SPAȚIULUI AFIȘAT (adâncimea câmpului), cea mai mare distanță, măsurată de-a lungul axei optice, între punctele din pr-ve, reprezentate optic sistem destul de brusc optic sistemul generează o imagine clară în planul de focalizare Q' numai punctele unui obiect plat perpendicular pe optic variola si situat pe un anumit distanta fata de sistem - in planul de vizare Q (exemplu - punctul q din figura, izo- trase brusc de punctul q) Punctele de producție qr n g , situate în fața și în spatele planului Q și situate în planurile Qr n Q , sunt arătate brusc (prin punctele q'i n q' ) în planurile conjugate Qi și Q (Din motive de claritate, figura prezintă cel mai simplu sistem optic - lentila L ) În planul de focalizare Q', aceste puncte sunt afișate nu ca puncte, ci așa-numite cercuri de împrăștiere cu diametre finite dt și d Totuși, dacă dt și d sunt mai mici decât def valori (mai puțin de , mm pentru norme, ochi), atunci ochiul le percepe ca puncte, adică unul cât de ascuțit Distanța dintre avioane și Q , ale cărei puncte pe o imagine plată sau pe o fotografie apar la fel de clare, numită G i P ; se numeste distanta dintre planele Qi si Q adâncimea câmpului (distanța se mai numește uneori și adâncimea câmpului) G i p crește odată cu scăderea diametrului pupilei de intrare a cristalinului Prin urmare, atunci când fotografiați un obiect extins de-a lungul opticei Sistemul COS, este necesar să se reducă deschiderea diafragmei obiectivului f Vezi lit la art Imaginea este optică V I Malyshev ADÂNZIUNEA CÂMPULUI, vezi Adâncimea câmpului PROCESE PROFUND INELASTICE (împrăștiere profund inelastică), procese care implică leptoni și hadroni de înaltă energie, în care atât transferul de impuls al leptonilor, cât și energia totală totală a hadronilor secundari din sistemul centrului lor de inerție (în unități c \u d ) este energia de repaus caracteristică mult mai mare a hadronilor (~ GeV) G n n joacă un rol important în studiul structurii hadronilor și în elucidarea dinamicii impactului la distanțe mici Vezi Partons A V Efremov GLUONI (din engleză, glue - glue), gppotetpch neutru din punct de vedere electric h-tsy, cu spin și masa de repaus zero, care sunt purtători ai unui impact puternic între quarci În modern teoria impactului puternic - cromodinamica cuantică presupune existența a opt G , posedând un cuantic, "culoarea" caracteristică Schimbul de quarci între quarci schimbă "culoarea" quarcilor, dar lasă toate celelalte cuantice și numere neschimbate (încărcare electrică, ciudățenie, "farmec", "frumusețe"), adică păstrează tipul de quarci ("aroma" acestora) ) Deoarece G au "culoare", ele pot interacționa direct între ele prin generarea și absorbția G (câmp gluon) G se manifestă experimental în procese profund inelastice Cota lui G ar trebui să reprezinte, de exemplu, cca % din energia totală de repaus a protonului Ca urmare a reținerii "culorii" G nu există în stare liberă și, de exemplu, în timpul anihilării unui quarc și a unui anticar care formează un mezon, G născuți sunt transformați în jeturi hadronice Astfel de jeturi au fost descoperite în timpul dezintegrarii unei particule upsilon A V Efremov AN, o perioadă de timp corespunzătoare perioadei de revoluție a Pământului în jurul Soarelui Tropical G - o perioadă de timp între două consecutive trecerea Soarelui prin echinocțiul de primăvară este egală cu sr solar zile, adică egal cu , s HODOGRAF (din grecescul hodos - cale, mișcare și grâpho - scriu) în mecanică, curbă reprezentând un geome locul capetelor unui vector variabil (schimbându-se cu timpul), valorile to-rogo în diferite momente de timp sunt amânate de la începutul general (fig ) Conceptul de "G" a fost introdus de omul de știință englez W Hamilton G dă un geome vizual idee despre cum se schimbă fizicul în timp valoarea reprezentată de variabilă, vector, și despre viteza acestei modificări, care are direcția tangentei la G De exemplu, viteza punctului este yavl cantitatea reprezentată de variabilă, vectorul ѵ Lăsând deoparte valorile, care are vectorul ѵ în diferite momente de timp de la început, obținem viteza G ; în acest caz, valoarea care caracterizează viteza de schimbare a vitezei în punctul M, adică accelerația w în acest punct, are pentru orice moment de timp! direcţia vitezei tangente la G în punctul său corespunzător (M') BOSON GOLDSTONE, hipotetic h-tsa cu masă zero și spin zero; introdus de Amer, fizicianul J Goldstone (J Goldstone) la început anii G b apare în teorie ca o excitație cuantică prn ruperea spontană a simetriei în sistemele de câmp cuantic care conțin un set continuu de energie inferioară (vid) degenerată state Nașterea și absorbția G b însoţesc tranziţiile între stări din acest set T o , decomp stările de vid diferă prin numărul de G b A V Efremov HOLOGRAFIE (din grecescul holos - all, full and grâpho - scriu), o metodă de înregistrare și restabilire a undelor, câmpurilor, bazată pe înregistrarea interferenței o imagine, care este formată dintr-o undă reflectată de un obiect iluminat de o sursă de lumină (undă obiect), și o undă coerentă cu aceasta, provenită direct din sursa de lumină (undă de referință; Fig , a) Inregistrat mon-terf poza numită hologramă O hologramă iluminată de o undă de referință creează aceleași spații de amplitudine-fază, distribuție a undelor, câmpuri pe care le-a creat unda obiect în timpul înregistrării Astfel, în conformitate cu principiul Huygens-Fresnel, holograma transformă unda de referință într-o copie a undei obiect (Fig ) Bazele gravitației au fost puse în de către fizicianul D Gabor (Marea Britanie) Dorind să îmbunătățească microscopul electronic, Gabor a propus HOLOGRAFIE Fizic dicţionar entz Orez Fig Scheme pentru obținerea unei holograme (a) și reconstrucția undelor frontale (b), hașura prezintă oglinzi înregistrați informații nu numai despre amplitudini, ci și despre fazele undelor de electroni prin suprapunerea unei undă de referință coerentă pe unda obiectului Model optică Experimentele lui Gabor au marcat începutul lui H Cu toate acestea, lipsa surselor puternice de lumină coerentă nu i-a permis să obțină holografii și imagini de înaltă calitate G a experimentat o a doua naștere în - , când Amer, fizicienii E Leith și Yu Upatnpeks au folosit un laser ca sursă de lumină și au dezvoltat o schemă cu un fascicul de referință înclinat și IO N Denisyuk a înregistrat o hologramă într-un mediu tridimensional "vezi mai jos), combinând astfel ideea lui Gabor cu fotografia color a lui Lipman Prin - teor și experimentează fundamentele lui G În anii următori, dezvoltarea lui G merge cap arr pe cale de a-și îmbunătăți aplicațiile Lasă interferența structura formată din undele de referință și obiect a fost înregistrată cu material fotografic pozitiv Apoi, secțiunile hologramei cu transmisie maximă a luminii vor corespunde acelor secțiuni ale frontului undei obiectului, în care faza acesteia coincide cu faza undei de referință Aceste secțiuni vor fi cu cât mai transparente, cu atât intensitatea undei obiectului a fost mai mare Prin urmare, la iluminarea ulterioară a hologramei de către unda de referință, se formează aceeași distribuție a amplitudinii și fazei în planul său imediat în spatele ei, ceea ce a fost cazul undei obiect, care asigură restabilirea acesteia din urmă Pentru a restabili unda obiectului, holograma este iluminată de o sursă care creează o copie a undei de referință Ca rezultat al difracției luminii prin interferență structura hologramei în difracție fascicul de ordinul întâi HOLOGRAFIE se creează o copie a undei obiectului, formând o imagine imaginară nedistorsionată a obiectului, situată în locul unde se afla obiectul în timpul holografiei În cazul unei holograme bidimensionale, o undă conjugată de minus de ordinul întâi este restabilită simultan, formând o acțiune distorsionată imaginea articolului Unghiurile sub difracția k-rymp răspândită fasciculele de ordinul zero și primul sunt determinate de unghiurile de incidență pe placa fotografică a obiectului și undele de referință În schema lui Gabor, sursa undei de referință și obiectul au fost localizate pe holograma SOS (schema axială) În acest caz, toate cele trei unde s-au propagat în spatele hologramei în aceeași direcție, creând interferențe reciproce În schema lui Leith și Upatnieks, o astfel de interferență a fost eliminată prin înclinarea undei de referință (schema în afara axei) Tipuri de holograme Structura hologramei depinde de metoda de formare a obiectului și a undelor de referință și de metoda de înregistrare a interferenței tablouri Obiectul este iluminat de un fascicul de lumină coerentă, unda de lumină împrăștiată de acesta, purtând informații despre obiect, cade pe o placă fotografică iluminată de fasciculul de referință În funcție de poziția relativă a obiectului n plăci, precum și de prezența opticii elemente dintre ele, relația dintre distribuțiile amplitudine-fază ale undei obiectului în sursa de referinta Orez Scheme de obţinere a hologramelor decomp tipuri: a - hologramă de focalizare Imagini; b - holograma Fraunhofer c - holograma Fresnel; d - holograma Fourier; e - hologramă Fourier fără lentilă; - subiect; - placa fotografica; L - lentila; f este distanța focală a lentilei planurile hologramei și obiectul este diferit Dacă obiectul se află în planul hologramei sau este focalizat pe acesta (Fig , i), atunci distribuția amplitudine-fază pe hologramă va fi aceeași ca și în planul obiectului (o hologramă a unei imagini focalizate ) Când obiectul este suficient de departe de placă, sau la focalizarea lentilei L (Fig , b), atunci fiecare punct al obiectului trimite un fascicul de lumină paralel către placă, în timp ce relația dintre distribuțiile amplitudine-fază a undei obiectului în planul hologramei n în planul obiectului este dată transformată Fourier (amplitudinea complexă a undei obiectului de pe placă - așa-numita imagine Fourier a obiectului) Holograma în acest caz se numește Holograma Fraunhofer Dacă amplitudinile complexe ale undelor obiectului și de referință sunt yavl Fourier-image-zamp atât al obiectului, cât și al sursei de referință, apoi se numește holograma Holograma Fourier Când se înregistrează o hologramă Fourier, obiectul și sursa de referință sunt de obicei plasate la focalizarea lentilei (Fig d) În cazul unei holograme Fourier fără lentile, sursa de referință este plasată în planul obiectului (Fig e) În acest caz, frontul undei de referință și fronturile elemului, unde împrăștiate de otd punctele obiectului au aceeași curbură Ca urmare, structura și proprietățile hologramei sunt practic aceleași cu cele ale hologramei Fourier Hologramele Fresnel se formează atunci când fiecare punct al unui obiect trimite o undă sferică pe o placă val (fig , c) Pe măsură ce distanța dintre obiect și placă crește, hologramele Fresnel devin holograme Fraunhofer, iar pe măsură ce această distanță scade, ele devin holograme focare imagini Când undele de referință și obiectul se întâlnesc, în pr-ve se formează un sistem de unde staționare, ale căror maxime corespund zonelor în care undele interferente sunt în aceeași fază, iar minimele sunt în antifază Pentru o sursă de referință punctuală (\ n a unui obiect punctual O , suprafețele maximelor și minimelor sunt un sistem de hiperboloizi de revoluție (Fig ) Spațiul, frecvența v a structurii de interferență (reciproca perioadei sale) este determinat de unghiul razelor de lumina emanate de la sursa de referinta si obiectul converg intr-un punct dat: v = ^ sin unde X este lungimea de unda sursa si obiectul sunt situate pe holograma OSB, unghiul a este aproape de zero și v este minim Hologramele axiale sunt numite și holograme cu un singur fascicul, Orez Interferența spațială structura formată în cazul unui obiect punctual Oi și a unei surse de lumină O : I este amplasarea plăcii fotografice în schema Gabor; II - în schema lui Leith și Upatnieks (cu un fascicul oblic); III - la înregistrarea unei holograme pe fascicule care se ciocnesc; IV - la înregistrarea unei holograme Fourier fără lentile to-rogo este împrăștiat de un obiect și formează o undă de obiect, iar cealaltă parte, care a trecut prin obiect fără distorsiuni, este o undă de referință În schema lui Leith și Upatnieks, fasciculul de referință înclinat coerent este format separat (o hologramă cu două fascicule) Pentru hologramele cu fascicul dublu v este mai mare decât pentru hologramele cu fascicul simplu (sunt necesare fotomateriale cu rezoluție spațială mai mare) Dacă fasciculele de referință și subiect cad pe fotosensibil-vit strat din diferite laturi (a ~ °), apoi ѵ este maxim și aproape de /X (Holograme în fascicule care se ciocnesc) Interferență maximele sunt situate de-a lungul suprafeței materialului în grosimea acestuia Această schemă a fost propusă pentru prima dată de Denisyuk Deoarece, atunci când o astfel de hologramă este iluminată de un fascicul de referință, unda obiectului reconstruit se propagă către fasciculul de iluminare, astfel de holograme sunt uneori numite reflectorizant Dacă grosimea este fotosensibilă stratul este mult mai mare decât distanța dintre suprafețele de interferență adiacente maxime, atunci holograma trebuie considerată ca fiind una volumetrică Dacă înregistrarea interferenţei structura are loc pe suprafața stratului, sau dacă grosimea stratului este comparabilă cu distanța d dintre elementele adiacente ale structurii, atunci se numesc hologramele plat si Criteriul de trecere de la hologramele bidimensionale la tridimensionale: ^ r/ D Interferență structura poate fi înregistrată fotosensibilă material într-unul din următoarele moduri: ) sub formă de variații ale coeficientului, transmisiei luminii sau reflexiei Astfel de holograme în timpul restabilirii undelor, frontul modulează amplitudinea undei de iluminare (a se vedea Modularea oscilațiilor) și a apelat a mp lit u dny-m i ) Sub formă de variații ale coeficientului de refracție sau grosimi (relief) Astfel de holograme în timpul reconstrucției undelor și fronturilor modulează faza osului val de difuzare și deci numit f a-z despre y m și Adesea, modularea de fază și amplitudine este efectuată simultan De exemplu, o placă fotografică obișnuită înregistrează interferențe structură sub formă de variații de înnegrire, indice de refracție și relief După albirea hologramei, rămâne doar modularea de fază Interferență înregistrată pe o placă fotografică structura se păstrează de obicei mult timp, adică procesul de înregistrare este separat în timp de procesul de restaurare (holograme staționare) Cu toate acestea, există fotosensibile medii (anumiți coloranți, cristale, vapori de metal), care reacționează aproape instantaneu cu caracteristicile de fază sau amplitudine la iluminare În acest caz, holograma există numai în timpul acțiunii obiectului și undelor de referință asupra mediului, iar restaurarea undelor, frontul, se realizează simultan cu înregistrarea, ca urmare a influenței obiectului de referință și undele cu interferenţa formată de acestea structura (holograme dinamice) Pe principiile dinamicii G pot fi create sisteme de memorie permanentă și operativă, corectoare de radiații laser, intensificatoare de imagine, dispozitive de control al radiației laser, conversie a undelor și front Proprietăţile hologramelor, a) Principalele Holograma Sf , care o deosebește de fotografie Imaginea constă în faptul că în imagine se înregistrează doar distribuția amplitudinii undei de lumină a obiectului incidentă asupra acesteia, în timp ce distribuția fazei undei obiectului în raport cu faza undei de referință este înregistrată și pe hologramă Informațiile despre amplitudinea undei obiectului sunt înregistrate pe hologramă sub formă de contrast de interferență relief și informații de fază - sub forma și frecvența interferenței dungi Ca rezultat, holograma, atunci când este iluminată de unda de referință, restabilește o copie a undei obiectului b) Proprietățile unei holograme înregistrate de obicei pe un material fotografic negativ rămân aceleași ca și în cazul unei înregistrări pozitive - zonele luminoase ale obiectului corespund zonelor luminoase ale imaginii reconstruite, iar zonele întunecate corespund întunericului cele Acest lucru este ușor de înțeles, ținând cont de faptul că informațiile despre amplitudinea undei obiectului se află în contrastul de interferență structuri a căror distribuție pe hologramă nu se modifică atunci când un proces pozitiv este înlocuit cu unul negativ Cu o astfel de înlocuire, doar faza undei obiectului reconstruit este deplasată cu l, care este imperceptibilă în timpul observației vizuale, dar uneori se manifestă în holografie, interferometrie (vezi mai jos) c) În acele cazuri când, la înregistrarea unei holograme, lumina din fiecare punct al obiectului cade pe întreaga suprafață a hologramei, fiecare mică secțiune a acesteia din urmă este capabilă să restabilească totul imaginea obiectului Cu toate acestea, o secțiune mai mică a hologramei va restabili o secțiune mai mică a undelor, partea frontală care transportă informații despre obiect Dacă această zonă este foarte mică, atunci calitatea imaginii restaurate se deteriorează În cazul hologramelor focalizatoarelor imagine, fiecare punct al obiectului trimite lumină în zona mică corespunzătoare a hologramei Prin urmare, un fragment dintr-o astfel de hologramă restaurează doar partea din obiect care îi corespunde d) Gama totală de luminozitate transmisă fotogr placa, de regulă, nu depășește unul sau două ordine de mărime, în timp ce obiectele reale au adesea diferențe de luminozitate mult mai mari Într-o hologramă cu proprietăți de focalizare, toată lumina care cade pe întreaga sa suprafață este folosită pentru a construi cele mai luminoase zone ale imaginii și este capabilă să transmită gradații de luminozitate de până la cinci până la șase ordine de mărime e) Dacă, în timpul reconstrucției undelor, frontul, holograma este iluminată de o sursă de referință situată în raport cu hologramă în același mod ca și în timpul expunerii acesteia, atunci imaginea imaginară reconstruită coincide ca formă și poziție cu obiectul însuși Prin schimbarea poziției sursei de restaurare, prin modificarea lungimii de undă a acesteia X sau prin modificarea orientării hologramei și a mărimii acesteia, corespondența este încălcată De regulă, astfel de modificări sunt însoțite de aberații ale imaginii reconstruite e) Min distanța dintre două puncte adiacente ale unui obiect, care poate fi încă văzută separat atunci când se observă imaginea unui obiect folosind o hologramă, numită rezoluția hologramei Crește odată cu dimensiunea hologramei Pentru o hologramă rotundă cu diametrul D ang rezolutie q)=l, Ă/Z>; pentru o hologramă pătrată cu latura pătrată A: f = X/L Pentru majoritatea schemelor, dimensiunea limitativă a hologramei este determinată de rezoluția materialului fotografic de înregistrare (vezi mai jos), deoarece, odată cu creșterea dimensiunii hologramei, unghiul dintre obiect și fasciculele și spațiile de referință, frecvența v , crește O excepție este schema holografiei Fourier fără lentile, în care v nu crește odată cu creșterea dimensiunii hologramei g) Luminozitatea imaginii reconstruite este determinată de eficiența de difracție, care este egală cu raportul dintre fluxul luminos din unda reconstruită și fluxul luminos incident pe hologramă în timpul restaurării Este determinată de tipul de hologramă, de condițiile acesteia HOLOGRAFIE * EFICIENȚA MAXIMĂ DISPONIBILĂ DE DIFRACȚIE A HOLOGRAMELOR, % Tipul de holograme Transmisiv Reflexiv faza de amplitudine faza de amplitudine D , , , Tridimensional , , înregistrări, precum și St tu a materialului de înregistrare (vezi tabel) h) Dacă valorile expunerii la maximul interferenței structurile depășesc secțiunea liniară a dependenței transmisiei amplitudinii de expunere, apoi înregistrarea hologramei devine neliniară O hologramă înregistrată liniar poate fi comparată cu o rețea de difracție cu o distribuție sinusoidală a transmisiei de amplitudine, care nu formează o margine de difracție ordine de mărime mai mare decât primul Cu înregistrarea neliniară, holograma este, de asemenea, o periodică rețele, însă, distribuția transmisiei de amplitudine în acest caz poate diferi semnificativ de cea sinusoidală din cauza distorsiunilor neliniare Neliniaritatea se manifestă prin apariția undelor de ordin superior, precum și prin distorsiunea amplitudinilor undelor de ordinul întâi reconstruite Influența neliniarității asupra imaginii este redusă la îmbunătățirea fundalului, apariția de halouri, distorsiunea relativă, intensitățile diferitelor puncte ale obiectului și, uneori, la apariția unor imagini false "Imagini" formate din di-fragiruri unde de ordin superior Orez Reconstituirea unei unde luminoase folosind o hologramă tridimensională au puține în comun cu subiectul în sine volum Cu toate acestea, într-o serie de cazuri (de exemplu, pentru hologramele de imagini focalizate), undele de ordin superior formează încă imagini ale unui obiect, dar distribuția luminozității în ele, de regulă, este puternic distorsionată, iar faza imaginea de ordinul k diferă cu un factor k de faza imaginii de ordinul întâi Această proprietate este utilizată pentru a crește sensibilitatea holografiei, interferometrelor în cazul hologramelor obiectelor de fază Hologramele de volum sunt structuri tridimensionale, în care suprafețele nodurilor și antinodurilor sunt înregistrate ca variații ale indicelui de refracție sau coeficientului de reflexie al mediului Suprafețele nodurilor și antinodurilor sunt îndreptate de-a lungul bisectoarei unghiului a, care alcătuiesc obiectul și grinzile de referință Astfel de structuri multistrat, atunci când sunt iluminate de o undă de referință, acționează ca o difracție tridimensională grătare (Fig ) Lumina reflectată specular din straturi restabilește unda obiectului Fasciculele reflectate din straturi diferite se amplifică reciproc dacă sunt în fază, adică diferența de cale dintre ele este egală cu X (condiția Lipman-Bragg) Condiția este îndeplinită automat numai pentru lungimea de undă în care holograma a fost înregistrată în lumină Aceasta duce la selectivitatea hologramei în raport cu lungimea de undă a sursei, în lumina căreia undele, frontul sunt restaurate Devine posibilă restaurarea imaginii folosind o sursă de lumină cu spectru continuu (o lampă cu incandescență, Soarele) Dacă holograma a fost expusă la lumină care conține mai multe spectru, linii (de exemplu, albastru, verde și roșu), apoi pentru fiecare lungime de undă se formează propria sa interferență tridimensională structura Lungimile de undă corespunzătoare se vor evidenția din spectrul continuu atunci când holograma este iluminată, ceea ce va duce la refacerea nu numai a structurii undei, ci și a spectrului, compoziției acesteia, adică la obținerea unei imagini color Hologramele tridimensionale formează simultan o singură imagine (imaginară sau reală) și nu dau o undă de ordinul zero Sursele de lumină în holografie trebuie să producă radiații coerente de luminozitate suficient de mare Coerența temporală determină diferența maximă de cale I între obiect și fasciculele de referință, care este permisă fără a reduce contrastul interferenței structurilor Această valoare este determinată de lățimea liniei spectrale a radiației DC (gradul de monocromaticitate): Z=Ă /AĂ Spații, coerența radiațiilor determină capacitatea de a crea interferențe de contrast o imagine a undelor de lumină emise de o sursă în direcții diferite Pentru o sursă de căldură, depinde de dimensiunea acesteia Contrast modelul în cazul unei surse circulare cu un diametru dQ este egal cu: dg I /іЛб/оѲ/Ă, I L "I lg / Ѳ / X I ' unde este funcția Bessel de ordinul I, Ѳ este unghiul prp față de vârful conului format de raze Punând ^^ /pl , * avem ~ -d- , care determină lungimea maximă posibilă a sursei de lumină termică Radiația laser are o mare coerență spațială și temporală la o putere de radiație uriașă Pentru obiectele staționare, se folosesc de obicei lasere cu undă continuă, care generează într-un singur mod transversal, în special, un laser heliu-neon (X = Â) și argon ( i = Â, Â) Pentru a obține holograme ale proceselor rapide, se folosesc de obicei lasere cu rubin pulsat (λ = Â) materiale fotosensibile G impune o serie de cerințe materialelor de înregistrare, dintre care cea mai importantă este o rezoluție suficient de mare Max, spații frecvența v a structurii se realizează în grinzi care se ciocnesc (a = °) Pentru un laser heliu-neon și o emulsie fotografică cu indice de refracție /r = , v = linii/m Cel mai potrivit material fotografic pentru hidrofotografie este plăcile fotografice HRL, LOI și PE (ultimele două tipuri au o rezoluție de ѵMEx > lpn/mm) și filmul fotografic FPGI (v ~ linii/mm) Pe lângă materialele fotografice cu halogenură de argint, sunt utilizate și alte medii, inclusiv cele care permit repetarea multiplă a ciclului de înregistrare-ștergere și, în unele cazuri, înregistrarea în timp real a hologramelor Acestea includ termoplastice, sticle fotocromatice de calcogenură și cristale dielectrice și cristale PP Hologramele pot fi înregistrate și pe un magn filme, cristale lichide, fotopolimeri, fotoreziste, straturi metalice depuse pe un substrat, gelatina de crom etc Aplicații Undele de lumină înregistrate pe hologramă în timpul restaurării lor creează o iluzie completă a existenței unui obiect care nu se poate distinge de original În unghiul solid acoperit de hologramă, imaginea obiectului poate fi vizualizată din diferite direcții, adică este yavl tridimensională Acești sfinți sunt folosiți în demonstrații de prelegeri, atunci când creează copii tridimensionale ale operelor de artă, holografie și portrete (geografie picturală) Proprietățile tridimensionale ale holografiei, imaginile sunt folosite pentru a studia negrul în mișcare, picăturile de ploaie sau ceața, urmele otrăvitoare h-ts în camere cu bule și camere cu scântei În acest caz, holograma este creată folosind un laser pulsat, iar imaginile sunt restaurate în radiație continuă Volumul imaginii face promițătoare crearea de holografie, HOLOGRAFIE dar și televiziunea Ch dificultatea este crearea unor holograme uriașe, prin care, ca printr-o fereastră, un număr mare de spectatori ar putea observa simultan imaginea Aceste holograme trebuie să fie dinamice, adică să se schimbe în timp în conformitate cu modificările care au loc cu obiectul În timp ce holografia, cinematografia este folosită numai în fizic experiment pentru a studia procesele rapide Holografia, televiziunea s-a întâlnit și cu dificultatea de a crea o dinamică medii în părțile de transmisie și recepție ale televpz sisteme O altă dificultate constă în lățimea de bandă insuficientă a vizelor TV canal, care trebuie mărit cu mai multe comenzi pentru transmiterea scenelor în mișcare tridimensionale Cu ajutorul lui G se rezolvă problema vizualizării acustice câmpuri (vezi Holografie acustică) și el -mag câmpurile din banda radio (vezi Radioholografia) Dacă plasăm holograma în locul în care a fost expusă și o iluminăm cu un fascicul de referință, atunci unda care a fost împrăștiată de obiect în timpul expunerii va fi restabilită Dacă obiectul nu este îndepărtat, atunci pot fi observate simultan două unde: una care vine direct de la obiect și una reconstruită de hologramă Aceste unde sunt coerente și pot interfera Dacă obiectul apare k -l modificări care conduc la distorsiuni de fază ale undei împrăștiate de aceasta (de exemplu, deformarea sau modificarea coeficientului, refracția), atunci acest lucru va afecta forma imaginii observate vor apărea interferențe dungi, a căror formă este asociată în mod unic cu schimbările Aceasta este baza holografiei, interferometriei, unde, ca și în interferometria convențională, se fac mai multe comparații valuri Interferență observată imaginea indică diferența de forme a undelor comparate, cu toate acestea, în interferometria convențională acestea se formează simultan sau cu o întârziere foarte mică, max, a cărei valoare este determinată de timpul de coerență (cSilO- - s) O hologramă, pe de altă parte, vă permite să fixați o undă luminoasă și să-i restaurați copia oricând Prin urmare, holografia, interferometria nu sunt asociate cu cerința de simultaneitate a formării undelor Aceeași caracteristică a redus cerințele pentru calitatea optică detalii, deoarece ambele unde interferente, care trec prin același canal, sunt în mod egal distorsionate de erorile optice Folosind o hologramă, puteți restabili interferența imagini ale undelor de lumină împrăștiate de un obiect în direcții diferite Acest lucru face posibilă studierea spațiilor de neomogenitate a indicelui de refracție Una dintre primele aplicații ale holografiei, interferometria a fost studiul mecanicii deformatii G este folosit pentru stocarea și prelucrarea informațiilor Informații despre obiect, înregistrate sub formă de interferență structura, uniform distribuita pe o suprafata mare Acest lucru duce la o densitate mare de înregistrare a informațiilor și la o mai mare fiabilitate a acesteia Procesarea matricei de informații înregistrate pe hologramă de către un fascicul de lumină are loc simultan pe întreaga hologramă (la o viteză extraordinară) Cu ajutorul aparatelor de holografie se efectuează diverse unde și transformări, inclusiv inversarea undelor, a frontului pentru a elimina aberațiile (vezi Frontul de undă inversat) Prin înregistrarea hologramelor în medii cu sfinți speciali, este posibil să se reproducă starea de polarizare a unui obiect de undă și chiar schimbarea acesteia în timp O hologramă poate fi realizată nu numai optic metoda, dar si calculata pe calculator (holograma digitala) Hologramele de mașină sunt folosite pentru a obține imagini tridimensionale ale obiectelor care încă nu există Holograme de mașină de optice complexe suprafețele servesc drept standarde pentru interferențe controlul suprafeței produsului R Collier, K Burkhart, L Lin, Holografie optică, trad din engleză, M , ; Denisyuk Yu N , Principiile holografiei, L , ; Ostrovsky Yu I , Butusov M M , Ostrovskaya G V , Interferometrie holografică, M , ; Despre cu t r despre în cu to și y Yu I , Holography and its application, L , ; V e N o J -III , Smigilsky P Ruaye J , Holografie optică, trad din franceză, Moscova, ; Goodman, J , Introducere în optica Fourier, trad din engleză, M , ; Holografie optică sat articole, ed Yu N Denisyuk, L , ; Holografie Metode şi echipamente, M , ; Am crescut vs L P , Merzlyakov N , Digital Holography, M , ; Denis- syuk Yu N , Holografie - ce știm despre ea astăzi, "Natura", , nr Iu I Ostrovsky HOLOGRAFIA ACUSTICĂ, o metodă de interferență pentru obținerea unei imagini a obiectelor folosind acustică valuri Principal principiul obţinerii holografice acustice imaginile sunt similare cu cele optice holografie' mai întâi, se înregistrează un câmp de unde staționare, format prin interferența a două sunete, unde - un obiect împrăștiat și o anumită referință, iar apoi, folosind înregistrarea rezultată (holograma acustică), fie imaginea originală a obiectului, fie structura sunetului împrăștiat de acest obiect, câmpul la o anumită distanță este restabilit De la el Deoarece viteza sunetului este scăzută, iar cea mai mare parte acustică receptoarele de sunet sunt liniare (și nu pătratice, ca în optică), apoi, spre deosebire de optică holografie, în G a poti refuza in general sa folosesti unda de referinta (inregistrarea distributiei instantanee a campului acustic) sau sa o introduci artificial deja in electric canal Restaurare acustica hologramele sunt de obicei realizate în lumină vizibilă coerentă gamă, deci înregistrarea este acustică Hologramele sunt efectuate pe medii speciale, ai căror parametri pot modifica fie amplitudinea, fie faza undelor luminoase care trec prin ele Ca suporturi se folosesc filme fotografice, termoplastice, cristale cu electro-optch efect etc La acustic face holograma vizibilă, folosește dec metode de vizualizare a câmpului sonor Acustic Holograma câmpului poate fi scrisă ca o secvență de electricitate semnale pe magnet bandă, iar prelucrarea lor (restaurarea) se realizează cu ajutorul unui computer (așa-numitele metode digitale pentru restaurarea hologramelor acustice) Imaginea rezultată este apoi afișată pe un afișaj grafic sau în tonuri de gri Alegerea optică sau metode digitale de restaurare acustică hologramele este determinată de: intervalul de frecvență, viteza necesară, cantitatea de informații de intrare (numărul de puncte din imagine) și distorsiunile permise în imaginea reconstruită optic metodele de recuperare pot fi utilizate în aproape orice interval de frecvență, ele fac posibilă obținerea acustică imagini la o viteză de ~ - cadre/s cu un număr de puncte ~ x X Dezavantajele acestora sunt precizia scăzută (de la la %) și distorsiunea dimensiunilor longitudinale ale imaginii reconstruite, datorită faptului că este aproape imposibil de redus dimensiunea acusticului holograme în ^sv^sv Timp - lungime de undă resp sunet și lumină) Metodele digitale sunt de obicei folosite în intervalul de sunet de joasă frecvență și nu permit încă imagini în timp real Numărul de puncte, de obicei, nu depășește XX Cu toate acestea, ele oferă, în comparație cu optice restaurare Ree Diagrama unui holografic dispozitive cu antenă matriceală bidimensională: - antenă; - dispozitiv pentru formarea paralelă a hologramelor; - un dispozitiv pentru afișarea unei holograme pe un tub cu o țintă electro-optică cristal, - optic sistem de recuperare a imaginii; - un indicator care oferă o imagine a obiectului; - generator principal; - emițător; - subiect o mai mare acuratețe și restaurare a imaginilor nedistorsionate Pentru optic restaurare acustică hologramele folosesc adesea un dispozitiv cu o antenă de recepție sub forma unei matrice bidimensionale de receptoare de sunet (Fig ), electrice semnale HOLOGRAFIE cu care, cu ajutorul unui comutator, se modulează puterea curentului tubului catodic Ținta tubului este realizată dintr-un electro-optic transparent la lumină tip cristal DKDP Fasciculul de electroni modifică coeficientul local cristal de refracție, țintă în conformitate cu interferența o imagine de acustică împrăștiată câmpuri Prin direcționarea unui flux de lumină de la un laser către o țintă, se poate observa într-o anumită regiune a producției o acustică restabilită imaginea articolului În astfel de dispozitive, numărul elementelor de recepție din antenă trebuie să fie suficient de mare, ceea ce creează dificultăți tehnice în implementarea lor practică implementare Schema descrisă (și altele similare) este utilizată în principal în intervalul de frecvențe de sunet și ultrasunete joase de la la - kHz În domeniul de înaltă frecvență, metodele de înregistrare a hologramelor se bazează pe spații, medii care sunt sensibile la intensitatea sunetului Cele mai utilizate metode se bazează pe metoda reliefării suprafeței Sunetul, o undă incidentă pe suprafața reflexivă a apei, o deformează, formând un relief, care este o undă acustică hologramă, care, atunci când este iluminată de lumină, restabilește imaginea (Fig ) Atunci când obțineți holografie, imagini de obiecte, ar trebui să vă amintiți întotdeauna că acustica imaginile pot fi optice inadecvate chiar dacă lungimile de undă sunt suficiente Orez Fig Schema holografiei ultrasonice fără lentile: - emițători; - acustic lentile; - subiect; - cuvă cu apă; - oglindă translucidă; - optic sistem de recuperare, - plan de înregistrare a imaginii închide Întrucât în G a lungimile de undă sunt utilizate, de regulă, mai mari decât lumina, apoi sunetul restaurat, imaginile obiectelor au de obicei o structură granulată și o rezoluție mai proastă Pentru a elimina aceste fenomene, radiațiile în bandă largă și sunetul, iluminarea cu decomp laterale (asemănătoare cu lumina albă și iluminarea difuză) pentru a elimina luminile speculare Datorită St acustic undele se propagă pe distanțe lungi fără atenuare, G a folosit în geofizică pentru a studia structura scoarței terestre, a căuta minerale, a obține imagini ale fundului mării, în sonar metodele lui G şi sunt utilizate în diagnosticarea medicală din cauza inofensiunii relative a ultrasunetelor de putere moderată: vizualizarea țesuturilor moi, a vaselor de sânge, a neoplasmelor, a imaginilor organelor interne • Bahrakh L D , Gavrilov G A , Holografie, M , ; B a b i n L V , Gurevici S B , Holografie acustică, "Acoustic Zh ", , v , c ; VD Svet, Metode de holografie acustică [Recenzia], L , ; Aplicații ale holografiei, trad din engleză , M , V D Light SISTEME HOLONOMICE, mecanice sisteme în care toate conexiunile (vezi Conexiuni mecanice) yavl geometrice (holonomice), adică impunând restricții restricții numai asupra pozițiilor (sau asupra deplasărilor în timpul mișcării) punctelor și corpurilor sistemului, dar nu și asupra mărimii vitezelor acestora De exemplu, un pendul dublu (Fig , a) yavl G s ; în el, conexiunile (filetele) impun restricții numai asupra pozițiilor sau mișcărilor sarcinilor Mg și M , dar nu și asupra vitezelor acestora, care pot avea orice valoare în timpul mișcării O conexiune care impune restricții asupra vitezelor punctelor și corpurilor sistemului, adică stabilește o anumită valoare între aceste viteze rapoarte, numite cinematic Cu toate acestea, dacă aceste relații pot fi reduse la geometrice, adică la relații între deplasările (sau coordonatele) punctelor și corpurilor sistemului, atunci o astfel de conexiune este și yavl holonomic De exemplu, atunci când rulați fără alunecarea unei roți cu raza R de-a lungul unei șine drepte (Fig , b), viteza ѵ a centrului și arcului roții viteza de la roată sunt legate de raport - R co, dar se poate reduce la geom relația s - R (p între deplasarea s \u d AA a centrului și unghiul de rotație cp al roții Prin urmare, acesta este G s Cinematch conexiuni care nu sunt reductibile la geometrice, numite nu onom-nym gol, ci mecanic sistemele cu astfel de conexiuni se numesc sisteme nonholonomice Separarea mecanică sistemelor în sisteme holonomice și nonholomice este foarte importantă, deoarece o serie de ecuații care fac posibilă rezolvarea unor probleme relativ simple de mecanică (de exemplu, ecuațiile de mecanică a lui Lagrange) sunt aplicabile numai lui G s S M Targ LEGĂTURA HOMEOPOLARĂ, la fel ca o legătură covalentă SISTEM OMOGEN (din greaca homogenes - omogen), termodinamic sistem, sv-va a-roi (compoziție, densitate, presiune etc ) schimbare în pr-ve continuu Amestecuri gazoase, lichide sau TV pot fi omogene soluții și alte sisteme Distingeți fizic omogen și eterogen G de pag La G omogen de pag cu-va in decomp părți ale sistemului sunt aceleași, în heterogene - diferite Cu toate acestea, din cauza schimbării continue a St-in într-un G S eterogen, spre deosebire de un sistem eterogen, nu există părți delimitate de interfețe pe care cel puțin un St-in sa schimbat brusc (sistemul este monofazat) Un exemplu de G s eterogen fizic poate servi ca gaz într-un câmp gravitațional - densitatea acestuia variază continuu cu înălțimea O HOMOJUNCȚIE, spre deosebire de o heterojuncție, este contactul a două regiuni cu diferite tipuri de jucabilitate sau concentrații de dopanți în același cristal semiconductor Există joncțiuni p-p, în care una dintre cele două regiuni de contact este dopată cu donatori, iar cealaltă cu acceptori (vezi tranziția electron-hole), tranziții p + - p (ambele regiuni sunt dopate cu o impuritate donor, dar pentru a un grad diferit) și joncțiuni p + -p (ambele regiuni sunt dopate cu o impuritate acceptor) HOMOCENTRIC EPUCH ^ k'lU-' CHEY în optică, un fascicul de raze de lumină, în care fie razele înseși, fie continuarea lor se intersectează într-un punct Suprafața valului corespunzătoare lui G p l , yavl sferă; centrul său este punctul de intersecție al G p l Imaginea este optică, obținută cu ajutorul lui K -l optic sistemele reproduce cu exactitate forma unui obiect numai dacă G p l după trecerea prin acest sistem, se transformă din nou în G p l ; numai în această condiție, fiecare punct al obiectului corespunde unui punct specific al imaginii GONIOMETRUL (din grecescul gonia - unghi și metru - măsoară), un aparat pentru măsurarea unghiurilor dintre fețele de cristal Înainte de descoperirea analizei de difracție cu raze X, goniometria a fost principala metodă de descriere și identificare a cristalelor În optic reflectorizant G se iluminează un cristal lipit de o axă de rotație, iar în imagine se observă pe rând razele reflectate de la diferite fețe teava La trompetele mai avansate cu două cercuri (Fedorov, Goldschmidt și Czapsky), cristalul este plat, iar tubul poate fi rotit în jurul a două axe f Flint E E , A practice guide to geometric crystallography, Zizd , M , ; egozhe, Începuturile cristalografiei, Moscova, M P Shaskolskaya ARDEREA, chimie complexă o reacție care se desfășoară în condiții de auto-accelerare progresivă asociată cu acumularea de căldură sau de produse de reacție de catalizare în sistem HOLONOMICE La căldură pot fi atinse temperaturi ridicate (până la câteva mii de K) și adesea apare o regiune care emite lumină - o flacără G includ, de exemplu, dec exotermic reacții de oxidare la temperatură înaltă a combustibilului, descompunerea substanțelor explozive (explozivi), ozon, acetilenă, compuși ai unui număr de substanțe cu clor, fluor etc G în cele mai multe cazuri este format din multe elemente chimic procesează și este strâns legată de fenomenele de transfer de căldură și masă Se va distinge, caracteristica lui G - desigur chimică reacţii în condiţiile autoaccelerării sale Există două mecanisme de auto-accelerare - termică și în lanț La tipul termic G viteza chimică reacția crește brusc odată cu creșterea temperaturii, iar căldura eliberată în reacție o accelerează din ce în ce mai mult În hidroliza în lanț, autoaccelerarea are loc ca urmare a unei creșteri asemănătoare unei avalanșe (în procesul unei reacții în lanț ramificat) a concentrației de atomi h-c activi sau radicali care stimulează substanța chimică transformare Procesul sv-in caracteristic G - capacitatea de distribuire în pr-ve Datorită proceselor de transfer (difuzie și conducere a căldurii), căldura sau centrii activi acumulați în volumul de ardere pot fi transferate în secțiunile învecinate ale amestecului combustibil și inițiază gazul acolo Ca urmare, apare un front de ardere în mișcare Viteza sa de propagare se numește viteza liniară G şi Viteza masei a lui G /?/=pm, unde p este densitatea amestecului initial Spre deosebire de detonare, unde chimic reacția începe ca urmare a comprimării rapide și puternice a substanței de către o undă de șoc (vezi Explozie), viteza gazului este mică (~ - - m / s), deoarece este determinată de relativ lentă procese de difuzie şi conducere a căldurii Dacă mișcarea mediului este turbulent, atunci viteza fluidului crește ca urmare a amestecării intense turbulente Se disting două etape G - aprinderea și arderea ulterioară (post-ardere) în-va Aprinderea poate fi forțată (aprindere), în plus, se poate observa autoaprinderea În funcție de starea de agregare a substanței inițiale și a produselor G se disting G omogene, G de substanțe explozive, G eterogene În G omogen, substanțele și produsele inițiale ale lui G sunt în aceeași stare de agregare Amestecuri de gaze de acest tip (gaz natural, hidrogen etc , cu un agent de oxidare - de obicei oxigen atmosferic) și gazeificarea condensatoarelor negazificatoare in-in (de exemplu, termite - amestecuri de aluminiu cu oxizi de metale decomp ), precum și pzotermich G este propagarea unei reacții în lanț ramificat într-un amestec de gaze fără, prin urmare, încălzire Figura prezintă structura frontului de ardere într-un amestec de combustibil gazos și oxidant Chim reacția are loc în o zonă foarte îngustă (~ " m) la o temperatură apropiată de temperatura gazului: T \u d Go + + Qlcp (TQ este temperatura amestecului inițial, Q este căldura de ardere, cf este capacitatea termică a gazul la post, presiunea p) În zona de încălzire, temperatura gazului crește din cauza căldurii degajate în timpul Modificarea vitezei de eliberare a căldurii w, concentrațiile produselor de combustie P și combustibil (sau oxidant) F, temperatura T în fața arderii omogene: - zona de încălzire, - zona chimică reacții; h - produse de ardere; x - spații, coordonate G porțiunile anterioare ale amestecului În această zonă, există și o scădere (datorită difuziei) a concentrației in-va originală astfel încât chimia Reacția se desfășoară într-un amestec foarte slab Viteza de eliberare a căldurii w are un maxim ascuțit, datorită faptului că la începutul reacției temperatura este scăzută, iar la sfârșitul acesteia nu există combustibil Viteza U ~ V^x/m, m ~ exp (E/R T), unde x este coeficientul de difuzivitate termică; t este timpul caracteristic al chimiei reacții în zona lui G , o tăietură este definită în osn energia de activare E și temp-roi G ; B - uni, constantă de gaz Prp G Condensatoare negazificante difuzia in-in de obicei nu are loc, iar procesul de distributie a G are loc numai datorita 